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الوجه النطقي للمعرفة ‏ 


ا 


حاولنا فى الباب الاول من هذا الكتاب أن نعرض الأسس النفسية للمعرفة 
بأمثلة عدیدة تقربها من ذهن الطالب دون أن تفقد المكرة قيمتها وأبعادها فحللنا 
دور العوامل التي تو ثر في انشاء العرفة وهي » باختصار » السئه N,‏ 
الشخصية ني العقل بخاصه + ي 

ولقد حاولنا في هذا الكتاب أيضاً أن نتقید بالقواعد التي اتبعناها في الباب 
السابق أي بعرض الأفكار استناداً الى أمثلة آخذنا أهمها. عن كنب العلوم ا مقررة 
للمرحلة الثانوية ولكن اعترضتنا في , هذا الباب صعوبات نرجو من الاساتذة الأكا رم 
أن سعفونا في تذليلها ٠‏ وهذه الصلهربات هي التي سنشير اليها الآن ٠‏ وهي من 
نوعين : فهذا الباب توجه الى الفرعاقعالعلمي والأدبي من جية ‏ ومن جهة أخرى 
يو ايل ان يطلع اللي على ادام کل نی ب قط فو لاقي لان 
النصف الثاني من القرن العشرين » وللها كان العلم الحديث قد آدخل على 
لمفهومات العلمية وعلى النهج العلمي تعدبلاْجذرب فهو يتطلب من الأستاذ جهدا 
خاصاً كي يتفهم هذه المفهومات وهذا التغبير ا منهجي وتمكن من تقرسهما الى 
آذهان طلایه ٠‏ 

ونرى أن نقدم بعض التوجیهات الي نديس شه العلوم وبعض التوجیهات 
الأخرى الى مدرس شعبة الآداب 6 هذا مع اعتقادنا أن هذه التوحيهات لیست ( 
اکثر من تذکیر بموضوع للاستاذ أن یفهمه وحده ٠‏ ۱ 

١‏ س ملاحظات خاصة بمدرس شعبة العلوم : كان من الأجدى أن نضع كتاط 
سا بش الملوم > رك الوق لو بسن د وهذا ما سيوقع انطالب ي يعض 
الارتباك إذ إن الباب الثاني يفترض أن الباب الأول معروف فهو بحیل الى تتا نجه 
دون أن يذكرها ولهذا فمن واجب مدرس شعبة العلوم أن بلخص لطلابه في صفحات 


کک 


قليلة تتائج الباب الاول وعلی الخصوص فیما بتعلق بفصلی العقل ولا سیما التجر ید 
والتعميم والحکم ومبادىء العقل ٠‏ 

ثم لا كانت تنائج العلم الحديث آقرب متناولا” الى ذهن طالب العلوم منها 
ألى ذهن طالب الآداب فعلى الاستاذ أن بتوسم فيها ٠‏ ویجدها في البحك الثالث من 
الفصل المخصص لطريقة الرياضيات وفي البحث الثالث المخصص لطريقة العلوم 
الفيزبائية ۰ 7 

۲ س ملاحظات خاصة بمدرس شعبة الآداب : لقد حاولنا عند بحث ۱ 
الحد بث-تبسیط الوضوع الى آبعد حد ممکن فتجنبنا ما آمکن العادلات الرياضية 
وإدراج الخطومل ا البسیط اذا تحاوز حدا معنا فهو شقد النظرية 
قيمتها ولهذا كان على مدرس شعبة الآداب أن يدل جهدا إضانا ف تقهیم الوضوع 
وتقرسه من أذهان طلابه إذ يلخصه تلخيصا يسعفهم عند دراسة الباب الثالث فی! 
فهم الأسس الفلسفية التي بستند اليها العلم ٠‏ 

۲ ب ملاحظة عامة : بجد الأستاذ أن بعض الفقرات قد كتبت . _ 
وهذا ممناه أن على الطالب فهم خطوطها الأساسية لا تفاصيلها وهنا أيضا من واجبة 
الأستاذ أن بلخص تأر كا للطالب الحرية في استيعاب ما يمكن ٠‏ ونكرر هنا بخصواطة” 
النصوص والتمرينات والأسئلة ما كنا ذكرناه في مدخل الباب الاول أي أن استعمال 
النصوص والتمرينات والاسئلة عائد لحرية الاستاذ » فباستطاعته أن بختار منها 
ما بشاء أو ما پسکن الطالب فهمه والاجاية عنه ۰ ۱ 

وقد يتساءل الدرس عن سیب إضافة بحثين في العلم الحدیث هما من أصعب 
الأبحاث في طريقة العلوم ٠ ٠‏ جواناً عن هذا السئوال نقول a‏ 
قد أصبح لف فيأيامنا فصلا“ صغيراً من ) العلع الحديث فإذا أردنا س نحن العرب س 
a‏ و 
الحدود » أن تک لاق هر سط و له 2 

؟ س بعض امراجع الاساسية باللفة العربية : ليست هده الراح جع كثيرة » ومع 
ذلك فهي الى حد ما وافية وهناك منها ما بجده المرء ٠‏ ان متوافر؟ في كل ابا 


سا © س 


۱ - قدري حافظ طوقان » تراث العرب العلمي في الرياضيات والفلك - القاهرة. 
؟ ‏ قدري حافظ طوقان » العلوم عند العرب ‏ القاهرة ٠‏ 

۳ جلال مظهر » آثر العرب في الحضارة الأورية ‏ يروت ۰ 

4 الدکتور عبد الكريم اليافي » الفیزیاء الحديثة والفلسفة ‏ دمشق ۰ 

. 6 ل آلهندس وحيه الان قصة الثارة دلق (من متفنورات ورارة اا 


٩‏ الدكتور مارسيل داغر » النسبية من ( نیوتن ) ۱ ای دمشق 


( من متشورات وزارة الثقافة ) ٠‏ ۳ 


5 


و سك سیضدر قربا في دمشق من منشورات وزارة الثقافة كتابان بمنتهى الأهمية : 
2 ب بت ) التكر المي الجديد ‏ تعريب الدكتور عادل العوا » عن الفرنسيةه 


( فيزباء عالم الصعاثر 6 تعر دب الاستاذ بسام معصراني 0 
اوه الروسية 8 


أما ار اجع الاجنبیه فآكثر من أن تحصی إذ لا توجد دار نشر في الشرق أو 
ق ااا أصدرت كل منها في لنتها وفي كنب الجيب عددا لا يستهان به من 


ی 


الكت آلتي تبسط 0 الحدیث ونقربه الى آذهان الثقف العادي ٠‏ 


رہف 
النطق وطرق العقل العامة 
: , 
الم‌سن ١ررول‏ 
المنطق : تعريفه ‏ قسماه 
| من الدراسة النفسية الى الدراسة المنطقية للمعرفة : در سنا في اباب 
الأول من هذا الكتاب الوظائف والقوى النفسية. التي تسهم في إشاء : العرعة 3 
فرانا ناس كل ويفة » كيف یل اسان مان ال ارف ولا ۱ 
التوافق مع عد الو العرفة النظر یه اذ نکو*ن لذاته فكرة واضحة من 
ا إنتقل أيضا من العرفة الذاتية ( أي المرتبطة بعواطفه واهتماماته ) 
الى المعرفة الموضوعية أي معرفة الاشياء تفسها ٠ ٠‏ ان الانسان مزو عد بذکاء يمكنه 
من ایجاد حلول جديدة في الواقف الطارئة » كما أنه مزود بعقل يسكنة من ازتیپ تزتیب 
معارفه ومکتسبانه ترتیبا لحد ما معقولا” ٠‏ ۱ 
ولکن العارف التي یکتسبها الانسان في ممارسته لعملياته النفسية عقوا س 
وعلى مالها من أهمية س ليست علما بالمعنى الدقيق للكلمة » ققد تکون متناقضة » 
وهي » مهما كانت دقيقة وموضوعية » لاتنفذ الى حقيقة حقيقة الأشياء ؟" . 
إن العقل - عقل کل انسان - هو الذي : بنشىء العلم ۰ ولکن لكي : ۳ 
من انشاء الملم عليه أن يتبع طرق خاصة هي التي سلكها العلماء ونموها وأفنوها 
بتجاربهم عبر العصور ۰ وهذه الطرق هي التي يعلمنا إباها النطق ٠‏ 
كما آن الكلام الانساني لا يصبح متماسكا خاليآ من التناقض الا اذا حثّن 
شروطا خاصة يعلمنا إياها المنطق آیضا ٠‏ 
فالمنطق إذآ خطوة ثانية بخطوها العقل في إنشاء المعرفة واعطاثها كلاه 
نظريا موضوعياً ٠‏ فما النطق ؟ 
۲ - تعریف المنطق : نقول عن حديث انسان انه منطقي أو معقول اذا کان | 
¥ 


متماسکاً ترتبط مقدماته ننتاگحه ٠‏ ونقول عن موقف إنسان أنه منطقي اذا كان 
تتيجة لبادثه ٠‏ فالذي بعلن مرارا وتکرارا أن الاشتراكية تضمن لجميع آبناء 
الشعب ( تكافؤ الفرص ) ثم بحاول أن بحصل لنفسه أو لأولاده على ممیزات خاصه 
بوسيلة من الوسائل » هذا الانسان غير منطقي ٠ ٠‏ فا منطقي هو العقول أو مايقبله 
المتل وعکسه الامعقول:» وبقول الطالب عن واقعة انها منطقية أو واقعية أو معقولة 
عندما سين له الاستاد بالتجربة أسبابها أو القانون العلمي الذي ينظم وقوعها ٠‏ 
والأمثلة هنا كثيرة يجدها الطالب في كل صفحة من صفحسات كتاب الرياضيات 
أو كتاب الفيزياء ٠‏ 

ولقد نا انلق من حاجة أساسية في الإنسان هي التمييز بين الخطا ولصواب 
لش E‏ 

فن التفكير الصحيح الذي يودي الى الحقيقة ٠‏ 

ا ا تقید الإنسان بمبادىء أساسية بقرها العقل ه 

د اميت يقرت ادام اي تايا الى ليما« 

ولهذا ا المنطق باه : 

فن التفكير الصحيح الذي نودي الى الحقيقة ٠‏ 
١‏ - رود التي الح »ل الذي يؤدي أيضا الى الحقيقة ٠‏ 
فن التمييز بين الخطأ والصواب ٠‏ 

ل ب السو E‏ 
تستهدف العرفة فيميز بينها من حيث صلاحها لتأدية هذا الغرض ٠‏ ونقصد بكلمة 
« عمليات عقلية » كل الطرق والوسائل التي يستعملها العقل ليصل الى الحقيقة ٠.‏ 

وكلمة ( منطق ) في العربية من النطق ( الكلام ) وفي اللغات الغربية Logique‏ 
من اليونانية ( لوغوس ) آي الكلمة والكلام والعقل ٠‏ والمعنيان واحد ٠‏ وكلمة 
( نطق ) عند فلاسفة العرب مرادفة لكلمة ( عقل ) ولهذا عرگفوا الإنسان بأنه 
( حيوان عاقل ) أو ( حيوان ناطق ) ۰ وإذا كان أجدادنا وحگدوا بين بين النطق والعقل 
فلان » الكلامغير المعقول أو الكلام الذي لا يعبر عن العقل لغو » في نظرهم » 
نحط بالإنسان الى مرتبة الحيوان ٠‏ 


عام — 


۲ب قسما النطق : قسم المنطق الى قسمين : 
مس النطق الصوري : حضاف العل ی ق الفکر مع ذاته وبوصف بأنه 
« صوري » ( من الصورة بمعنى نی الشكل ) لأنه بحث في المحاكمة المنطقية محردة 
من كل محتوى » أو لأنه يحدد بشكل سابق الشروط التي يجب أن تتقيد بها 
الاحكام والمحاكمات حتى تكون صحيحة ٠‏ وقد وضع الفيلسوف اليوتاني أرسطو 
) ۸۶ - ۳۲۲ ق۰م ) قواعده الاساسية في مجموعة كتب أطلق عليها اسم 
( الأرغانون ) أو الآلة ( كما ترجمه فلاسفة العرب ) الذين آعطوه المقام الأول 
بين العلوم » بل رأوا فيه أداة لتقويم العقل فجعلوا منه مقدمة لا غنى عن دراستها 
لمن بغي التوسع في العرفة » وكان ملخص « فرفوریوس » ( ۲۳۲ - ۳۰۵ بءم ) 
لكتاب أرسطو واسمه ( الابساغوجي أي المقدمة ) هو الكتاب المعتمد عندهم في 
التدريس وسنلخصه في القسم الثاني من كتابنا هذا ٠‏ 
ب المنطق التطبيقي أو طرق العلوم : وهو یتناول العلوم فيدرس الطرق التي 
يتبعها العلماء لإنشاء كل منها : كالفيزياء والتاريخ والرياضة وعلم النفس الخ ۰۰ 
ج ‏ الفرق بين النطقین : یدرس المنطق الصوري المحاكمة ( أو الاستدلال 
كما يقال في المنطق ) في شكلها لا في مضمونها اذ يضع القواعد التي بيجب على 
الفكر أن نتبعها حتى لا تناقض مع ذاته ٠‏ فهو استنتاجي ويعتمد على مبدأ الهوية 
ومبدأ عدم التناقض ٠‏ آما الثاني ( طرق العلوم ) فيدرس الطريقة التي يجب على 
الفكر أن تبعها حتى بتطابق مع الواقع ٠‏ فهو استنتاجي واستقرائي في وقت واحده 
يقرن بين الشكل والمضمون ويحل ملاحظة الوقائع والتجريد محل الاستنتاج 
الصوري ٠‏ وكان أول من وضع قواعده الفيلسوف الاتكليزي « فرانسوا پیکون » 
( ۱۵۰۱ - ۱۰۲۹ بهم ) في كتاب أطلق عليه اسم ( الأرغانتون الجديد : لاله 
الجديدة ) ليعارض بینه وبين منطق أرسطو ۰ 
لقد اعتمدت القرون الزسطی كلها منطق أرسطو الصوري أو الشكلي ٠‏ ومع 
ذلك فقد عرف العرب العلم الاستقر الي وطر فته بع ابن الهيثم وغيره من علمائهم 
كمنطق طرق العلوم الذي لم تقدم متسارعا إلا مند القرن السادس عشر عندما 
أحل العلماء دراسة الوقائع بالملاحظة والتجربة محل استنتاجها ٠‏ 


کا اشن 


وسندرس طرق العلوم في القسم الثالث من هذا الکتاب ٠‏ 

) د الفوق بين علم النفس والمنطق : عندما ندرس واقعة طبيعية كواقعة 
سقوط الأجسام أو واقعة التاكسد ففایتنا معرفتها كما هي لا الحكم على قيمتها » 
وعندما ندرس واقعة تمسية كواقعة ( التعرف ) أو ( النسيان ) في الذاكرة فنحن 
نستعمل الطريقة ذاتها أي نحلل الواقعة لنصل الى حقيقتها آو نعرف شروط حدوثها 
فدراسة الوقائع النفسية لا تختلف لا في طريقتها ولا في نتائجها عن دراسة وقائع 
أي علم من العلوم الاخرى ٠‏ إنه علم وضعي يبحث في الواقع ٠‏ : 

٠‏ اما النطق فعلم معياري أو قيمي كالأخلاق وعلم الجمال ٠‏ فعندما ندرس 
السلوك في علم النفس كما هو نلاحظ دوافعه ونموه وشروط تحققه(۱) » تنساءل 
مثلا" عن نکون العادات وعن العوامل التى توثر في الإرادة + ولكن عندما ندرس 
السلوك في الأخلاق تتساءل عن قيمته : آهو مطایق للواجب أم لا ؟ آنودي الى 
النضيلة ام الى الرذيلة ؟ فالأخلاق علم معياري ٠‏ وعندما ندرس نصا أدبي نحلله 
وتساءل عن,القيمة الجمالية للصور والتشابيه التي يستعملها » فالنقد الأدبي أيضا 
علم معياري لأنه يسستند الى معايير أو مقایس نحكم بوساطتها على قيمة آثر أدبي ماه 

وكذلك المنطق فهو في المنطق الصوري يدرس الشروط التي تجعل المحاكمة 
سليمة ٠‏ وف المنطق التطبيقي ( طرق العلوم ) يدرس صلاحية الطرق التي يستعملها 
كل غلم للوصول: الى الحقيقة ٠‏ 
۱ ان العلم یدرس الواقع كما هو ولهذا يقال عن أحكامه انها أحكام وجود ٠‏ 
أما المنطق والاخلاق والحمال فتدرس الواقع كما يجب أن يكون فهي أقرب الى 
الملسفة منها الى. العلوم الوضعية ويقال عن أحكامها انها آحکام القیم ۰ 

نفي علم النفس ندرس المفهوم والحكم والمحاكمة في واقعها » وف المنطق 
نمرس أيضا هذه العمليات العقلية ولكن كما يجب أن تكون أو كما يجب أن 
نستخدمها حتی تتوصل بوساطتها الى الحقيقة والعلم ٠٠‏ وسنرى في دراستنا 
للمحاكمة بمثال واضح الفرق بين علم النفس والمنطق ٠‏ 
)١(‏ راجع لقهم هذا الموضوع الباب الاول من كتاب العمل . 


س ۰ ا 


ومسل زاف 
الحاکمة وطرق العقل العامة 

عر “فنا المحاكمة عند دراسة العقل بأنها مجموعة قضایا أو آحکام مرتبة في 
مقدمات تحصل عنها تتيجةء فالحديث الذي ندلي به للبرهن على صحة رأي من 
آرائنا محاكمة » وعندما تعدد الأسباب الاقتصادية والسياسية والفكرية التي آدٽ 
الى قيام الحرب العالية الثانية نقوم بمحاكمة أيضا » كما آننا نحاكم عندما نبرهن 
في الفیزیاء على صحة نظرية.( تورشلي ) ۰۰ 

ولدراسة المحاكمة وجهان كما لدراسة العقل : الوجه النفسي ويبحث في وأقع 
المحاكمة » فقد کون محاكمتنا تنيحة لعواطفنأ وغير منطقية ٠‏ أما الوحه المنطقي 
فيبحث في نموذجات المحاكمة المنطقية ويقال عن المحاكمة في المنطق أنها استدلال 
وقد كان العرب ستعملون كلمة برهان أيضا ١ ٠‏ 

وسندرس في هذا الفصل آولا" المحاكمة من الوجهة المنطقية ثم : من الوجهة 
النفيسية ۰ 

البحث الأول 
الوجه المنطفي للمحاكمة أو طرق العقل العامة 
بتبع العقل في انشاء العرفة طرقا كثيرة مکن تصنيفها في زمرتین كبيرتين : 

الحدس ا من جهة و التحلیل والترکیب من حهة ثانية ۰ وهذه الطرق 

مشتركة بين جمیع جميع العلوم » ولذا فدراستها خير تمهيد لدراسة المنطق الصوري 
والمنطق التطبيقي ٠‏ 

: الحدس والاستدلال‎ - ١ 

تحصل المعرفة على شكلين : مباشر وغير مباشر ٠‏ فالعرفة المباشرة هي الحدس 
وتکون المعرفة فيه حاضرة في ذهننا لا نحتاج الى عناء للحصول عليها ٠‏ والمعرفة 
غير الباشرة هی الاستدلال إذ بحتاج العقل للحصول علیها الى جملة عملیات ذهنية 
طو بله أو قصيرة 6 


لد ۱ مت 


۲ ب الحدس : 

عندما | أنظر ی 00 9 آکب به 5 نوعه وعندما نف سي 
عن هذه e u‏ 557 ولا من 
دراسة تحليلية بل تجلت لي على نحو واضح وعفوي ٠‏ 

| الحدس وانواعه : والحدس على أنواع أهمها 
ls 1‏ 
من بعض كما أشعر بوخز الإبرة أو حراوة الاء دون آل أستعين بالتأول والتفسیر ۰ 
والحدس الحسي ( وهو في الواقع إدراك كما رأنا ف بحث الإدراك ) هو أولى 
درحات. معرفتنا للعالم الخارجي أو هو الذي بقدم لهذه المعرفة مادتها الخام » فكل 
والعردة hS‏ يدا على شعل إحساس (أد ری را 

ثم يتحول الى علم ۰ 
؟ ‏ الحدس النفسي : ویطلق على إدراكنا الباشر لحوادث النفس أو لكل 

ما بجول في شعورنا من صور وعواطف وأفكار وغير ذلك ٠‏ إن الحدس النفسي 
هو الشمور العفوي تهسه وهو آولی درحات معرفتنا للنفس ۰ 

والواقع أنه لا بوجد حدس حمسي محض ولا حدس نسي محض لأن الشعور 
متصل بالأشياء تفاعل معها باستمرار ٠‏ والعرفة كلها نمسية ولكن قد يكون 
موضوعها من العالم الخارجي فآقول عن الحدس إنه حسي وقد يكون من الداخل أو 
من أعماق النفس فأقول عن الحدس إنه نفسي «فالتمييز بين الحدسين متعلق بموضوع 
الحدس لا بطبیعته « وقد رأنا ف فصل الادر ال آن النفس هي التى تدرك لاالحواس» 

۲ - الحدس العقني : وبه ندرك مباشرة البداهة العقلية أو الجردة أي : . 

۱ - مبادیء العقل وأولياته کقولنا لكل تنيجة سبب » وان؟ الشيء لا یمکن » 
د أن تكون في الوقت تمسه موجوداً وغیر موجود » وان الكل آکبر من آحد آجزائه » 
والی ما هناك من میادی» اولی درسنا آهمها عند دراستنا لمبادىء العقل ٠‏ 


س ۲[ مس 


۲ سه الممهومات الر اضیه ) وقال أنضا الحدود الر اضیه ( کالنقطه و الخط 
۳ والأعداد والأشكال الهندسية ومفهوم اللامتناهي ۰ 


الرابطة التركيبية تي تجمع بين حدود البرهان وعملیاته : فنحن مثلا" 
عندما نيرهن على مسألة رياضية تلقي في نهاية البرهنة نظرة كلية ندرك بها حدسياً 
ارتباط المبادىء والمقدمات بالنتالج في هذه المسألة » فكأن العملية الرياضية منظومة 
فهمها كا * لا اتفصام بين أجزائها ٠‏ ونقول عن هذا الحدس انه عقلي أو مجرد 
( والاثنان واحد ) إذ لا علاقة لمضمونه بالواقع ٠ ٠‏ فمفهوم ( النقطة ) مثلا" وجود 
عقلي خالس لاتا لا نرى في الواقع شيئآ ما كالنقطة الرياضية التي تفترض أن 
لا طول لها ولا عرض ولا عمق » أو كالخط المستقيم الذي تفترض ف الرياضيات 
أن لا عرض له ولا عمق ۰ 

ونقول ضا عن الحدس العقلي إنه حدس البداهة لأن الأمور التي تطلعنا 
عليها واضحة جلية لدرجة أن العقل لا يخامره أقل شك بصحتها ٠‏ 


٤‏ سب الحدس المبدع : و ال عنه أيضا انه كشفي إذ بحدث عندما يكتشف 
الإنسان فجاة حلا“ لشسكلة صمبة أو صورة شعرية جديدة أو نما مبتكرا كما في 
المىسيقا ٠‏ فالطالب بحار طوبلا* أمام وظيفة عليه أن یکتبها أو مسألة رياضية عليه 
ان بحلها ثم تبدو له الفكرة ة التي عليه أن بنطلق منها وكأنها ( إشراق ) ۰ ویتجلی 
الحدس البدع على الخصوص في الفرضیات عندما يكتشف الفیلسوف نظرية 
جديدة تغني فهمنا للوجود ويقال له عندئذ الحدس الفلسفي ( فکوییرنیکوس ) 
قلب النظرية الفلکیه رآسا على عقب عندما افترض أن الارض تدور حول الشمس 
لا العکس كما كان يعتقد الأقدمون ٠‏ 

الحدس والاستدلال : 

يتين مما تقدم أن الجدس معر فه ٩‏ مباشرة وعفونة بوساطتها ندرك الأشياء 
والوجودات دونما عناء » أو قوة کشف بوساطتها نبدع الحلول والنظريات 
للمشکلات العقدة » ولکن لو تأملنا في واحد من الأمثلة التي ذکرناها لوجدنا أن 
المعرفة الباشرة أو الحدسية نتيجة لعرفة غير مباشرة أو استدلالیه تکشف على مر 


نت ۱۴ 


الزمن وأخذت شكلا” عفوا » فاذا كنت أميز بين الألوان فلاني منذ الصغر تعلمت 
صفاتها وأسماءها واذا كنت أميز صديقاً لي من آخر بنبرة الصوت فلاني لازمت 
هذين الصديقين زمناً وتعرفت بالتجربة الطويلة صفات كل منهما ٠‏ وإذا كان 
العالم يستطيع أن يكتشف الفرضية التي تشرح وقائع كانت قوانينها مجهولة فلانه 
لاحظ هذه الحوادث مراراً وتكراراً وتبين له أن النظريات العلمية المعروفة 
لا تفسرها ٠‏ فالحدس إذآ تتيجة للاستدلال أو المحاكمة ۰ 

ومع ذلك لا نستطيع أن نوحد توحیداً تاماً بين الحدس والاستدلال ء كما 
لا نستطيع أن نميز بینهما تمييز؟ تامآ + إن الحدس في شكله البدع على الاقل 
تخطی الاستدلال ٠‏ لنلاحظ على سبيل المثال فرضية علمية جديدة ولتكن فرضية 
( باستور ) في اکتشاف الجراثيم ٠‏ ما من شك أن ( باستور ) درس بدقة دراسة 
عقلية استدلالية حوادث التخمر ونظرياته ولكنه لو اقتصر على الدراسة الاستدلالية 
وحدها لما خطا بالعلم الى الأمام خطوة جديدة ٠‏ 

ان الحدس في أعلى درجاته قوة إبداع » لا بل هو ذکاء المبدع تفسه الذي 
أشرنا اليه في الباب الاول ٠‏ أما الاستدلال فوظيفته البرهان ٠‏ لقد وضع (باستور) 
حدسا فرضية الجراثيم إذ قدگر أن الحياة لا تولد الا من حياة ٠‏ ولكن كان عليه بعد 
ذلك أن ببرهن عن صحة هذا الحدس بتجارب ومحاكمات طويلة وهذه البرهنة هی 
مانسميه الاستدلال ٠‏ وما يصح في العالم بصح في الشاعر والموسيقي والفيلسوف 
وغيرهم من العباقرة ٠‏ 

ونقول باختصار ان الحدس في أعلى درجاته يبدع والاستدلال يبرهن ٠‏ 

باب الاستدلال : 

وهو نوعان : الاستنتاج والاستقراء ٠‏ 

اس الاستنتاج : لاستنتاج هو لزوم النتيجة عن المقدمة ٠‏ فمتى وضعلا 
مقدمة حصلت عنها ضرورة ( لزمت )نتيجة نقول عن استدلالنا أو ( محاکمتنا )انها 
استنتاجية » وسيتضح لنا معنی هذا التعریف من دراستنا لنوعي الاستنتاج وهما 
الاستنتاج الصوري والاستنتاج الرياضي ٠‏ 


ست 6 سه 


- الاستنتاج الصوري : واکمل آشکاله القیاس الذي سندرسه في القسم 
الثاني من هذا الکتاب ٠‏ ومن الامثلة الدرسیه عليه القیاس التالي : 

کل إنسان فان « مقدمة كبرى » ۰ 

سقراط انسان « مقدمة صفری » ۰ 

سقراط فان « تتنيجة » ۰ 

فمن القدمتین تلزم بالضرورة النتيجة ۰ 

ب - الاستنتاج الرياضي : إن کل العملیات الرياضية في الحساب والجیر ' 
والهندسه هي عمليات استنتاجة ٠‏ فالنتيحة تلرم بالضرورة عن القدمات في حل.. 
اي عملية من العمليات الرياضية ٠‏ 

ج ‏ الفرق بين الاستنتاج الصوري والاستنتاج الريافي : 
اضم المقدمة لا بمكنني الا أن أصل الى تنيجة ۰ 

و ختلفان في ثلاث نقاط : 

E N O نبدأ في الاستنتا ج ی‎ ١ 
أنسان فا ) أطلق كما على أفراد النوع البشري كله » أي على فلان وفلان من‎ 
فأنا لا أضيف في النتيجة حقاً شيئاً جديدآ الى ماهو متضمن‎ ٠ ٠ الناس ومنهم سقراط‎ 
أما الاستنتا ج الرياضي فالنتيجة ليست متضمنة في المقدمات وإن‎ ٠ في المقدمة‎ 
كنت تلم ها ضرورة + ولهذا يقال عن الاستنتاج الرياضي انه انشائي أي إننه‎ 
فعندما ن نثبت أن عدد زوايا المثلث مسار لقا متين لا نسبتنتج‎ ٠. فكسينا علماً جديدا‎ 
هذه الرزهتة :من ققنية غامة تفسملها :»بل نفل 5 جديدة معادلة روان‎ 
ل فا ی‎ 
E E أما تاج اا و ساد‎ ٠ تتائج‎ 
فنحن نعرف‎ ٠ المصادرات والتمر‌شات ) وينشىء استنادا اليها نتائجه الضرورية‎ 
) محيط الدا! ثرة بقولنا ( انه‌خط منحن مغلق جميع نقاطه متساوية البعد عن نقطةثابتة‎ 


— 1 


ونضع النظریات المتعلقة بمحيط الدائرة استنادا الى هذا افر ٠‏ وسنری أمثلة 
على ذلك عند دراستنا لطربقةالرياضيات ٠‏ 

إن العلاقة بين القدماث والنتيجة في القياس الصوري علاقة تضم 
أو شمول فالنتيجة ( سقراط فان ) متضمنة في المقدمة ( كل انسان فان ) أما في 
الاستدلال الرياضي فالعلاقة علاقة مساواة أو عدم مساواة » أكبر أو أصغر ٠‏ 


دب وحدة الاستنتاج وقيمته : اتمم ( ديكارت ) في القرن السابع عشر 
الاستنتاج الصوري بالعقم » إذ إن النتيجة فيه » على مايرى هذا الفيلسوف لا 
تضيف شيئا جديدا بالنسبة الى المقدمات » بعکس الاستنتاج الرياضي الذي بتقدم 
باستمرار ٠‏ وقد جارى ( دیکارت ) في نقده هذا عددا من الفلاسفة ۰ ولا يخلو 
هذا القول من مبالغة لأن الفرق بين الاثنين في الدرجة لا في الطبيعة ٠‏ 

لنلاحظ بهذه المناسبة عملية المحاكمة تفسها » في كل محاكمة نحوعل بالتجريد 
الواقع الى مقهومات ٠‏ فقولنا ( الانسان فاذر ) حكم پشمل مفهومين : مفهوم 
ا ی ی سل ا . ال رس و 
والسعادة » وهذه المفهومات هي التي نستخدمها في إنشاء المحاكمة الصورية .. 

وكذلك في الرياضيات ٠‏ فنحن ندل الاشياء الواقعية بأعداد أو اشکال 
هندسية ولكننا نذهب في التجريد الرياضي الى أبعد مما نذهب اليه في التجريد 
الصوري إذ نبدل العدد برمز كما في الجبر ٠‏ 

ولكن الفرق بين هذين النوعين من الفهومات هو أن المفهومات الصورية 
( إنسانية » سعادة » حكمة الخ ۰۰۰ ) صفات ٠‏ أما المفهومات الرياضية فكميات 
ولذا كانت العلاقة بين قضايا القياس علاقة استغراق تقيد المحاكمة الصورية . 
أما العلاقة في الرياضيات ( مساواة » أكبر » أصغر الخ ) فتفتح أمام العقل باب 
الإبداع على مصراعيه ٠‏ وسنری ذلك في الامثلة عند دراستنا للمنطق الصوري 
وللرياضيات » 

وفي كل الاحوال فالاستنتاج صورء كان أو رياضيا نتميز بالصفات التالية : 


ست 16 — 


الكلية والضرورة » والصورية ( الشكلية ) ۰ وهذه صفات العقل ذاته ۰ فالعقل 
لا يركن إلا لما هو كلي » أي شمل کل الحالات أين وآتی كانت » وما هو 
ضروري أي تلزم فيه النتائج عن المقدمات والكلية والضرورة لا تحتمعان إلا 5 
ما هو صوري أو شكلي آي ف المفهومات » لأن المفهومات تعبر عن الحوادث دون 
أن تتبدل بتبدلها ٠‏ 


۲ د الاستقراء : يعرف الاستقراء بأنه الاتتقال من الواقع الى القانون ٠‏ 
فقولنا ( كل غاز يتناسب حجمه مع الضغط تناسباً عكسياً ) استقراء ٠‏ وقولنا ( ان 
زاوية الورود على الرايا | السطحة مساوية لزاوية الانمکاس ) استقراء ٠‏ وقولنا 
دستور الماء هو ۷:۵ استقراء وبكلمة مختصرة القوانين التى بدرسها الطالب في 
الفیزیاء والکیمیاء كلها تفریاً استقراءات ٠‏ ۱ 

هذه الاستقراءات تتيجة لملاحظة الوقاثم التي ينطبق القانون علیها وتحلیلها ٠‏ 
ولكن هل شاهد العالم كل الوقائم التي ينطبق عليها القانون وحللها ؟ كلا » إن 
القانون العلمي يشمل مبدئیا الوقائم كلها » ما وقع منها في الماضي وما هو واقع 
الآن وما سيقع في المستقبل » إن العالم بلاحظ بعض الحوادث الجزثية ويقوم عليها 
بتجارب ثم ينتقل من ملاحظته وتجاربه الجزئية الى قانون عام يجب أن يصح مبدئياً 
في كل زمان وفي كل مكان ٠‏ وهذا الاتتقال هو الذي نطلق عليه اسم م الاستقراء ۰ 

وثير الاستقراء مشكلة فلسفية اختلف في تفسيرها العلماء والفلاسفة + 
وتلخص هذه المشسكلة على الوجه التالي : ما الذي سوغ الا تتغال من الوقائع 
المحدودة الى القانون ذي التطبيقات غير المحدودة ؟ ما الذي سوغ الانتقال من 
الجزگي المشخص الى العام المجرد أو الكلي ؟ سنحاول الإجابة عن هذا السؤال عند 
دراستنا لطرق العلوم وللمبادىء الفلسفية التي تستند اليها ٠‏ 

- الاستفراء طريتة من طرائق العقل العامة : عندما نقول عن الاستدلال إنه 
من طرائق العقل العامة نقصد بقولنا هذا أن العقل سستعين به بشكل عفوي كما 
يستعين الحيوان بغريزته ٠.‏ والاستقراء حقا كذلك ۰ فالطفل الذي بحرق اصبعه 
في النار يتجنبها في المستقبل لأنه أطلق ضمناً حکماً كلا ( النار محرقة ) ٠‏ وكل 


س ۷ س المعرفة ج/۲ - ۱/۲ (59- 46) م؟ 


مرة نضع قطعة خشب في الماء نحکم ضمنا آنها ستطفو على وجهه وهذا استقراء ٠‏ 
وبقول مختصر فان الانسان بسعی‌عفوبا للکشف عن ثوابت الوقائم آي عن‌قوانینهاه 
فالإذراك الذي درسناه في الباب الأول استقراء وكذلك انشاء المفهوم بالتجريد 
والتعميم وإنشاء الأحكام ۰ 

وليس الاستقراء العلمي سوى تنظيم هذا الاستقراء العفوي أو العامي تنظيماً 
يعطيه قيمة موضوعية أو علمية ٠‏ 

ب علاقة الاستقراء بالاستنتاج : لا يسكننا في الواقع الفصل بين الاستقراء 
والاستنتاج » فالاستنتاج الصوري مثلا بضع مقدماته العامة استناداً الى الاستقراء » 
عندما أقول مثلا" ( كل حيوان ناطق انسان ) فنا قد لاحظت عددا من الناس وعدداً 
من الحيوانات ولاحظت أيضا أن النطق أو العقل هو الذي يميز الإنسان من 
الحيوان فأطلقت حكماً عاماً يمكنني أن أستخدمه مقدمة لقياس صوري ٠‏ 

والاستقراء آیضاً يعتمد على الاستنتاج » فالقانون العلمي الذي نستخا 
من مشاهدة الوقائع نطبقه استنتاجاً على وقائع لم نشاهدها أو لم تقع بعد ٠‏ فعندما 
أقول مثلاء إن التناحر بين الدول الكبرى على الاسواق التجارية أو على استعمار 
البلدان الغنية بالمواد الاولية هو سبب الحروب » يمكنني أن أطبق استنتاجا هذا 
الحكم العام على الحروب التي تقع في الستقبل + 

۲ - التحليل والت ركيب : 

١‏ تعريف التحليل : هو الحركة التي يفكك بها الفكر كل الأمور التي 
تعرض عليه أو تعرض له فيرجعها الى عناصرها البسيطة أو الى شروطها الاولی ٠‏ 
والتركيب ب عكس التحليل اذ بوساطته ید الفکر تأليف ما كان حكله فيراه في 
وحدته ٠‏ فاذا دخلت الى معمل ما اول مرة فانت بشسکل عفوي 'تحاول أن تتعرف 
آلاته واجزاء هذه الآلات إذا آمکن ووظائفها أيضا فانت تحلل ٠‏ وعندما تنتهي من 
زيارتك المعمل تحاول أن تکون لنفسك فكرة عامة عن هذا السمل تشمل الآلات 
والوظائف ودور المعمل في مجتمعك ٠‏ وتقوم بالعملية تفسها عندما تنتقل من مدرسة 
الى مدرسة أو عندما تزور مدينة لا تعرفها ۰ 


س ۱۸ س 


فالتحلیل والتركيب عملیتان عفوتان في آصلهما کالاستقراء والاستنتاج ٠‏ 
يمارسهما الإنسان على نحو مستمر ۰ وقد حولهما العلم الى وسائل عقلية تمكنه من 
إنشاء ذاته و والاستنتاج العفويين الى 
عمليات منهجية :: تنشىء العلم أيضآً ٠‏ وقد رأينا في دراستنا للعمليات النفسية آنها 
كلها تعتمد على التحليل والتركيب فتبداً بتركيب مغمض وتحلله فیصیح أكثر 


وضوحاً وهکد؛ الي م ما لا نهاية له . 
هناك تحلیل وتر كيب واقعیان وتحلیل وتركيب عقلیان E‏ الآن ۰ 


۲ ل التحليل والت کیب الواقعيان : : قوم التحليل الواقعي على إرجاع الوقائع 
( مادية كانت أو عن ان العناصر المسيطة التي تلف منها كأن نحلل المادة الى 
( آو کسجین » هيدروجين » ة فحم » الخ ) وهذه الذرات الى كهارب موجبة وسالية ٠‏ 
وخير مثال على الیل ور کپ ال قبین تارب ات قوم با نلاب فى ما 
المدرسة فهم يحللون الماء أو غاز الفحم أو غير ذلك من المواد ثم يعيدون تركييها ٠‏ 

ولا يختلف تحلا ل الوقائع الإنسانية عن تحليل الوقائع الماأدية وان اختلفت 
وسائلهما ۰ قفي التاریخ بحلل آلانسان الحروب والثورات إد ببين مراحلها وشروط 
وقوعها ونتاجها ٠‏ ثم يلقي نظرة عامة ليتفهم معناها ٠‏ وقد كانت دراستنا في الباب 
الاول للقوى النفسية دراسة تحليلية حاولنا بنتيجتها أن نصل الى فهم كلي ( تركيب ) 

لكل قوة من القوى التي حللنا ٠‏ وسنتبع المنهج نفسه في كل فصول هذا الكتاب ٠‏ 


۲ ب التحليل والتركيب العقليان : وموضوعهما الأفكار المجردة ( اشهومات ) 
وكل أنواع الاستدلال كالمعادلات الرياضية والأقيسة الصورية وغيرها ٠‏ فالبرهنة 
على المسائل الرياضية » كما تعرضها ! الكتب المدرسية » تحليلية لأنها تقوم على 
ارجاع المسألة الطلوب ب حلها الى مسألة أخرى آبسط منها » فحل* معادلة جبرية من 
الدرجة الثانية مثلا يفترض تحويلها الى معادلة من الدرجة الأولى في أبسط أشكالهاء 

آما التركيب في الرياضيات فيقوم على الانتقال من العناصر البسيطة الى 
الناصر المركبة فهو انشائي ۰ مثلا" : 


— 1٩ مت‎ 


لدينا المادلتان ( س - ۲ = ه ) و (س ۳ = ۰ ) فإذا ضرینا كلا“ منهما 
بالأخرى نحصل على العادلة التالية من الدرجة الثانية ( س ۲ - هس + 5 < ۰) 
أو بالاحری نکون قد آشاًنا هذه العادلة ٠‏ 


> س علاقة التحلیل والتركيب بالاستقراء والاستنتاج : تکمل طرق العقل بعضها 
بعضا فتتعاون على إنشاء العر فة وقد رأينا الارتباط الوثیق بين الاستدلال والحدس 
ون الاستقراء والاستنتاج 9 


وهنا تلاحظ أن الاستقراء عتمد بالدرجة الاولى على التحليل » فدراسة 
سقوط الأجسام تبد؟ ب آول ما تبدا ‏ بعزل بعض شروط السقوط عن بعضها 
الآخر وملاحظة كل منها على حدة لعرفة مدى تأثيره ٠‏ فمثلا” : كتلة الجسم » 
حجمه » بعده عن الأرض ؛ حرارة الجو الخ ۰ فتحلیل هذه العوامل بدقة هو 
الذي يمكن العالم من معرفة العناصر التي تتکون منها واقعة السقوط وهي المسافة 
والزمان والثقالة ٠‏ 


ولكن الاستقراء يعتمد أيضاً على التركيب عند وضع الفرضية » لأن اأفرضية 


أما الاستنتاج فهو آفرب الى التركيب منه الى التحليل فقولنا : ( كل انسان 
فان ) أو ( الحكيم سعيد ) نظرة كلية تركيبية » ولکن عندما ننتقل من الحكم 
الكلي فنقول ( سقراط سعيد ) أو ( سقراط فان ) فنحن تحلثل ٠‏ 


ه .. الفكر التحليلي والفكر التركيبي : كل انسان يحلل ويركب ٠‏ ولكن من 
الناس من ميل الى التحليل أكثر مما يميل الى الت ركيب » فنقول : ان فكره تحليلي 
والسکس صحیح 4 وعندد کون السکر تر كيبأ 0 


أ الفكي أ اللي ؛ و نلاحئله شکل خاص عند الختصین من العلماء فهم 
بلاحظون جرئيات الوقائم وخصائصها الدقيقة ويتجنبون النظرة الكلية ويتهمونها 
بالعموض ٠‏ 


0 ت 


و دی الفکر التحلیلی في محال الحياة العملية الى التردد » فالذي یمعن في 
ب الفکر التركيبي : وتلاحظه بشكل خاص عند الفنان والفیلسوف وعند 
العالم البدع فهؤلاء یمتازون بالنظرة الشاملة الكلية ٠‏ ولکن كثيرا ما تعوز نظر تهم 


هذه الدقة والتسلسل المنطقي » وکثیرا ما شعرضون لخطر التعمیم السريع أو لخطر 
النظريات الخيالية ٠‏ 


فیحب اذا آن تکامل الفکر التحليلي والفکر التر كيبي عند الانسان لأن 
ا و 
بعصم الفكر التحليلي من البعثرة والضياع في الجزئيات ٠‏ 


١‏ ل 


النعث الثاني 
الوجه النفسي للمحاكمة 


١‏ س من الوجه النطقي الى الوجه اللفسي لامحاكمة : يدرس النطق المحاكمة 
وطرق العقل في شکلها النموذجي كما رآينا في البحث السابق أي كما يمارسها العالم 
أو الفيلسوف عندما يحاول أن شبت صحة قانون علمي أو أن یکو ”ن في ذهن السامع 
أو القارىء قناعة عقلية عن مبدأ ما ٠‏ والشكل المنطقي الأمثل للمحاكمة هو الاستنتاج 
أي كما قلنا لزوم النتيجة عن المقدمات + آما علم النفس فيدرس المحاكمات والقوى 
العقلية في واقعها الحي » والمحاكمة في واقعها النفسي متعددة الأنواع فهي تضيف 
الى الأنماط التي ذکر ناها ف البحث الساق ( الاستقراء والاستنتاج وغيرهما ) 
المحاكمة العاطفية أو منطق العواطف ٠‏ فانت مثلا" تسو*غ سلوك صديقك الذي 
تحب بمختلف الوسائل » كما تسوغ الكلام الذي يصدر عنك في حالة الغضب 
بمختلف الوسائل أيضآ ٠‏ فالأهداف تدفعنا الى القيام بتصرفات لا بسوغها العقل 
ميوله » ومن الأمثلة البارزة عن منطق العواطف تسیر الأحلام » فقد تنشاءم أو 
تتفاءل بنتيجة الحكم ونعبر بسلوکنا وأقوالنا عن تشائومنا أو تفاؤلنا ٠‏ 

وقد رأى بعض العلماء في سلو له الشمبانزي الذي ستخدم العصا للوصول 
الى قرط الموز نوعاً من المحاكمة العملية ء 

والفرق ين هذه ١‏ الماکنات الأولية أو البدائية والمحاكمات العقلية هو أن 
تتقل منطقيآ من المقدمات الى النتائج » بينما الأولى تبدا بالنتيجة وتسوغها بعدئذ 
بوساطة المقدمات ٠‏ فالتاجر الذي يربح ربعا غير معقول يفسر سلوكه بقوله إن 
الشاري رضي بالسعر بعد مناقشة حرة ٠‏ وإذا كان صديق لك تحبه وقحا في 
معاملته مع آحد رفاقه فقد تقول عنه إنه شجاع ٠‏ ۳ العاطفية والأثرة 


ص ؟ س 


( الأنانية ) من هذا النوع كثيرة وبسخر فیها العقل للمصلحة فیکون متحیزا ولا 
حاجة لنا في الاسهاب في هذه الأمور العروفة ۰ 

فنلاحظ الآن النهج العقلي في المحاكمة العلمية المنطقية ٠‏ 

۲ - التحليل النفسي للاستقراء : لنفرض أنى رأبت شخصين ,تخاصيان 
وكنت حيادة بالنسبة اليهما وحاولت أن أعرف سبب الخصام فآنا أقول انه تتيجة 
لخلاف على مصالح أو لتباين المزاج أو لتعارض في أيديولوجية كل منهما أو لغير 
ذلك من الأسباب ۰ فان إذا أضع فرضية عقلية وأحلل واقعة الخصام لأرى هل 
و تتفق مع فرضيتي ؟ وبذلك أسير د ضمن الخطوات التالية : 

الاحظ الواقم بشکل عفوي ثم آتنبه الیسه فأحلله تحلیلا" دقیقاً لأرى كيف 
ترتبط وقائعه الواحدة بالنسبة الى الأخرى وأطلق على هذه الخطوة اسم 

ملاحظة ٠‏ 
ب - أضع فرضية أبآ كان نوعها : المصلحة » المزاج » الأيديولوجية الخ ۰۰ 

ج - آوازن بين ملاحظتي للواقع وتحليها وفرضيتي » وأتبنى الفرضية التي أرى 

أنها تمسر الوقائع ٠‏ 

فالفرضية مفهوم عقلي غابته تفسير الوقائع ٠‏ ولكي یکون هذا التفسير عقليا 
فانا أحلل الوقائع وأركبها وأعيد التحليل والتركيب حتى أصل الى حل يركن اليه 
عقلي لأنه معقول » فكأن هناك حلقة مفقودة هي التي تولف بين الوقائع تاليغاً 
عقلياً » و كشف هذه الحلقة هو عصب الاستقراء ٠٠‏ 

ولا يختلف نهج الا ستقراء العلمي عن هذا المنهج ٠ ٠‏ فنحن مثلا" ری أن 
بعض الأجسام تطفو على وجه الماء ٠‏ وهذا الاستقراء عادي حصل بنتيجة تحليل 
علمي للواقع » فإذا أردنا أن نرقى منه الى استقراء علمي كان علينا أن نجد العلاقة 
بين الماء والأجسام التي تطفو على وجهه ٠‏ ولهذا الفرض نحلل الماء فنزنه ونقيس 
حجمه ونزن كذلك الاجسام التي تطفو على وجه الماء ونقيس حجومها ٠‏ وعلدما 
نجد أن هذه العلاقة تتركز في مفهوم الكثافة ( نسبة.الوزن الى الحجم ) نةول : تطفو 
الأجسام على وجه الماء اذا كانت كثافتها أقل من كثافة الماء , 


2 


ويطلقون على مفهوم ( الكثافة ) في هذا الاستقراء وعلی ما بشبهه في بقية 
الاستقراءات اسم الحد الفوسط > إذآ من الوجهة التفسية بقوم الاستقراء على 
الکشف عن حدود متوسطة » ویقال عنها إنها متوسطة لأنها تتوسط بين الوقائع 
والفرضية فتریط بینها ویصیح بنتیجتها الواقم معقولا ٠‏ 

ونجد في هذه الأمثلة مصدافاً لا ذکرناه في الفصل الأخير من الباب الأول 
عن عملیات العقل ٠‏ فالعقل ننشیء مفهومات بستعیض بها عن الواقع ثم بربط بعض 
هذه الفهومات الى بعضها الآخر ف أحكام ومحاكمات » نقطة | E‏ 
الحدود المتوسطة ۰ 

؟ د التحليل النفسي للاستنتاج : ليكن الثال التالي : 

كل إنسان فان ۰ 

فلان الحاكم الستبد إنسان ٠‏ 

اذاً هو فان : 

لنتساءل أو لاه عن السیب الذي دفعنا الى إنشاء هذه المحاكمة ٠‏ فنحن لانطلقها 
عفواً وإنما تتحدث عن ظلم الحاكم المستبد وتتمنى موته فلا نرى مخرجاً إلا في 
مبدأ عام هو تعرض الجنس البشري للفناء ٠‏ 

فالنتيجة في قياسنا من وحي الوضع الراهن ( استبداد الحاكم ) » والمبدا العام 
( المقدمة الكبرى ) محصلة الخبرة البشرية فهو استقراء ٠‏ آما عملية العقل 
الاستنتاجیه فتترکز في کشف الحد الأوسط ( انسان ) الذي بر بط بين ( الحاكم 
الستبد ) وفكرة ( الفناء ) ولذا فنحن نصوغ القیاس وعندما نجد مفهوم الا نسان 
و نحلله فنعرف أن الفناء من مقوماته » ثم نجرد الحاکم من مظاهر آهته واستيداده 
فيبدو لنا إنساناً كغيره معرضاً للموت ونحکم بأنه فان ٠‏ 

فالاستنتاج بهذا المعنى لا يختلف عن الاستقراء من الوجمة النفسية إذ يقوم 
أضاً على كشف حد أوسط هو عصب الاستنتاج ۰ والفرق بين الاستقراء 
والاستنتاج هو أن الحدود التوسطة في الأول من وحي الوقائم آما في الاستنتاج 
فهي من انشاء العقل ٠‏ 


س( س 


ولا ختلف کک من الوجهة و عن اج الصوري 


ينشئها العقل ٠‏ 


فالبرهان على مثل هذه القضية ( القطر أكبر من أي وتر كان ) عم على 
اشکل التالي : 


لدینا دائرة » القطر فيها ( ب د ) والوتر ( ب ج ) ٠‏ ومن العلوم أن البررهان 
رالدرسي على أبة قضية هندسية أو أنة قضية رياضية أخرى يقوم على إرجاع هذه 
القضية الى قضية آخری أبسط منها وهي ف الوقت تمسه واضحة لدينا ٠‏ فلكي 
نبرهن على أن ( ب د ) آکبر من (ب ج ) نرسم نصف القطر ( م ج ) فيحصل لدينا 
المثلث ( ب م ج ) ٠‏ ولا كان من المعلوم 
لدينا مبدئیاً أنه ( في كل مثلث الضلع 
الواحد أصغر من مجموع الضلعين 
الآخرين ) ولا كان من البين أن ( م ب + 
م ج ) مساویان ( ب د ) فمن المنطقي أن 

تكون ( ب د ) أكبر من ( ب ج )۰ 


من هذا المثال المدرسي البسيط يتضح لا الفرق بين الاستنتاج الرياضي 
پوالاستنتاج الصوري ٠‏ فالاستنتاج الصوري ستند الى الواقع » وتقوم فعالية 
الذهن فيه على ! انشاء E‏ التوسطه التي تولف بين المقدمات والنتیجه ٠‏ آما 
.اللاستنتاج الرياضي ة فینشیء العقل مقدمانه و تنا نجه والحدود التو سطه التي تر وط 
7 لطر دقة الرياضيات آمثلة كثيرة 
تزيد إيضاحا ما تقول ٠‏ 

؟ ‏ خلاصة عن الفرق بين الاستفراء و الاستنتاج من الوجهين النفسي والنطقي: 

بوسعنا إرجاع الفرق في الاستدلال ( أو المحاكمة ) بين الوجهة النفسية 


ب 0~ 


والوجهة المنطقية الى نقطة واحدة هی : تبداً المحاكمة من الوجهة النفسية أي 
واقعيا » بالنتيجة » ثم تحاول التدليل على صحة النتيجة بمقدمات عقلية تب 
منطقیاً الى النتيجة » بینما من الوجهة المنطقية ( أي المحاكمة النموذجية ) تبدأ 
بالقدمات لتصل الى النتيجة » فالعالم يبدا بالفرضية ( وهي نتيجة ) ثم بحاول 
البرهان علیها ٠‏ واذا كانت الحاکمة حقاً عقلية فيجب آلا يكون هناك فرق بين 
السير النفسي والسير المنطقي للمحاكمة ٠‏ 


خلاصة القسم الأول 
١‏ س المنطق وتعريفه : ۱ 
- النطق علم يتناول العمليات العقلية التي تستهدف المعرفة فيميز بينها 

من حيث صلاحها لتأدية هذا الغرض ٠‏ 

ب وهو قسمان : صوري أي شكلي وغايته وضع القواعد التي تعصم 
الحاكمة من التناقض أي تضمن للبرهنة تماسها مع ذانها ٠‏ وتلبيقي وغايته دض 

عن الطرائق التي بتبعها العلماء كل منهم عند وضع حقائق علمه ٠‏ ولهذا » فلكل 
علم لا بل لكل اختصاص طريقته. الخاصة الر باضیات » الفیز اء التار د بخ الخ ©»» 

ج ب علم النفس والمنطق » يدرس علم النفس العمليات العقلية والمحاكمات 
في واقعها أي كما يمارسها الإنسان (عالما كان أو غير عالم ) في حياته العادية ٠‏ أما 
المنطق فيدرسها فيطرقها النموذجية أي عندما تستخدم للوصول الى الحقيقة العلميةء 


۲ - المحاكمة وطرق العقل العامة : 


۲ س تعریف المحاكمة : ( وقال عنها في النطق الاستدلال والبرهان ) » هي 
تحصل عنها تنيجة مرتبطه بها منطقياً ٠‏ 
آما طرائق العقل العامة » فهي مجموع الوسائل التى ستخدمها السقل في 


و ۳۳ 


ب ى الوجه النطقي للمتحاكمة : 


١س‏ الحدس : وهو المعرفة الباشرة » وهو على آنواع : حسي ويطلق على 
إدراكنا المياشر للأشياء والوقائم الخارجية » ونفسي ويطلق على إدراكنا المباشر 
لحوادث ال2.عور والفس كالمو الف والأفكار وغيرها » وعقلي ويطلق على إدراكنا 
لمبادىء العقل وبديهيانه کمبدا الهوية والمفهومات الرياضية ‏ والحدس المبدع 
وبه نستبسط الأفكار البتکرة في العلم والصور الجديدة في الشعر الخ ۰۰۰ 

6 الاستنتاج : وهو لزوم النتيجة عن المقدمة أو الارتباط الضروري بين 
الاثنين ء وهو على توعي : استنتاج صوري واستنتاج رياضي ٠‏ والاستنتاج , 
الرياضي أبعد مدع وآكث, !.داعا من الاستنتاج الصوري ٠‏ 

۳ الاستقراء : ويطلق على المحاكمة التي ننتقل بوساطتها من ملاحظة وقاگم 
"محددة لاحطناه الى قانون عام شمل محموع الوقائع شاهدناها أو لم نشاهدها ٠‏ 

۽ . وكما أن الحدس والاستدلال مترابطان 0 الاستقراء والاستنتاج 
فكل هذه العمليات العقلیه متلازمة ٠ه‏ 7 

ه ‏ التحليل والتركيب : بالتحليل شکك الفكر مسألة معقدة فيعيدها الى 
العناصر التي تت ركب منها » الت ركيب عكس التحليل إذ بوساطته يعيد العقل تركيب 
( تأليف ) ما كان قد حلله ٠‏ وهما نوعان : تحليل وتركيب واقعيان » موضوعهما 
الأمور التي يستطيع العقل ملاحظتها في الواقع » وتحليل وتركيب عقليان > 
وموضوعهما ا المجردة كما في الرياضيات ٠‏ 


ج س الو جه النضسي للمحاكمة : 

١‏ المحاكمة في واقعها النفي على آنواع : منها منطق العواطف ومنطق 
العقل ومنها أيضآ الاستقراء والاستنتاج ٠‏ 

۲ التحليل النفسي للاستقراء : الاستقراء في واقعه الحي يبدأ عفوي؟ بملاحظة 
الأمور التي تهمنا ثم ينتقل الى وضع فرضية تفسر مالاحظناه وتربط الواقع بالفرضية 
لتحعل من هذه تفسيراً عقلاً ٠‏ فقوامه الحدود المتوصطة ٠‏ 


بت ؟ سین 


۳ - التحلیل النفسي للاستنتاج : فيه أيضآ نبدا بنتيجة نرید البرهنة على 
صحتها فنجد لها ( بوساطة الحدود التوسطة أيضا ) مقدمات ضرورية ترتبط بها ۰ 
والفرق بين الاستقراء والاستنتاج هو أن موضوع الأول الحوادث في حين أن 
مو ضوع الثاني الأمور الجردة ۴ 


تحر د شات 


١‏ ل تأمل بدقة مناقشة دارت بين اثنين من أصدقائك وميز في براهينهما بين دور 
العقل ودور العواطف ٠‏ 

س أكتب عشرة أحكام ها مرش كن اف 

ام هد قو ربجت ی ی براهينك هل 


تستقرىء أو نستنتج ؟ 
۽ س عندما تعدد مقومات الامة العربية كما هى مذكورة في الكتب المدرسية » فهل 


ه س ترى من بعيد إنساناً سير بسرعة فتراهن صديقا لك أنه ( فلان من الناس ) 
ويتحقق ظنك ٠‏ بن دور الحدس ودور الاستدلال في البراهين التى جعلتك 
تحکم على هوية الانسان الذي شاهدت ٠‏ ۱ 

٩‏ س بين دور الحدس البدع في حل مسألة رياضية قمت به في الامتحان أو عند 
كتابة وظيفة ۰ 

۷ ل لاحظ العلاقة الودية التي تربط ببنك وبين صديق لك وبين دور الوا 
ودور المحاكمة المنطقية في نشوء هذه المودة ٠‏ 

۸ ل بيكّن بالأمثلة المحسوسة أن كل محاكمة تبداً واقعياً بالنتيحة ومنها ينتقل 
الإنسان الى المقدمات ٠‏ 

- لاحظ كيف بشرح المدرس درساً لنص أدبي وبیئن دور ال لتحلیل والتركيب 
في الشرح 

۱۰ - لا جرج الدرس اة وه رركن نامر اداع ره 


ست ۲۸ — 


الأ تة 


اس ماالشرق بين عم نفس وامتصق ؟ 

ھا ترق ن ال اة وىة قله ؟ 

۳ سس ورد بر ادامتتاج اصوري والاستنتاج الرياضي وبيكن أن طريقة 
اعم ی ف يذثنين واحدة ۰ 

سای لعرى بين الاستنتاج والاستقراء ؟ ٠‏ 

ه - بت بالأمثلة أن العقل في واقعه يحلل ويركب في وقت واحد ٠‏ 

> ما الفرق بين الحدس والابداع ؟ 
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عون 

نص اول : 
سين ابن سينا في هذا النص أن ؛ المنطق آلة ) أي مدخل للعموم الأخرى » وقد 
كانت وجهه نظر العصور الو سطى ٠‏ 

والعلم يطلب ليكون آلة ‏ قد جرت العادة في هذا الزمان وفي هذه البلدان 
أن يسمى ( علم المنطق ) ولعل له عند قوم آخرين اسما آخر » لكننا تؤثر أن نسميه 
الآ بهذا الاسم المشهور م: 

وانما یکون هذا العلم آلة في سائر العلوم ‏ لأنه يكون علما مبنيا على 
الأصول التي يحتاج اليها من يقتنص المجهول من المعلوم باستعمال للمعلوم على نحو 
وجهة یکون ذلك النحو وتلك الجهة مودیا بالباحث الى الإطاحة بالمجهول فيكون 
هذا العلم مشيرا الى جميع الأنحاء وانجهات التي تنقل الذهن من العلزم الى المجهول 
وكذلك تكون مشيراً الى < جميع الأنحاء والجهات التي تضل الذهن وتوهمه استقامة 
مأخذ نحو المطلوب من لجرل ولا تون ات 

٠ ) 5 (ان سينا منطق الشرقیین ب صفحة‎ ٠ 

نص نسان : 

يحاول الفيلسوف النطقي ( أدمون غوبلو ) في هذا النص البرهنة على أن. 
المنطق عملية عقلية اصطلاحية أو مصطنعة » ولكنها في الواقع استجابة لطلبات 
اجتماعغية وعمليسة ٠‏ 

ثا تبن 


حلل النص ويش آهمية النتيجة التی بصل الها ٠‏ 

تطرح السألة المنطقية باستناد الى اصطلاح » ولكن ع هذا الاصطلاح لانتجاوز 
حدود التحر دد الشروع » انه اصطلاح بحاول العة قل أن ن يجعل منه داق کل مرة 
يحاكم فیها ؛ آنفرش الحقل معزولا” » متعلاده من كلل ری ی العقلة الى 5 
و تؤثر في أحكامنا » اذ إن هذا هو ما نطلق عليه | کی ال با ترا 
ترط الأحكاء بها ا بعش اذالم يكن الداع إلى وضع تم سوی حك نر 
تلك هي المشكلة المنطقية ٠ ٠‏ فالعلوم أ لني تسعی أعرفة الواقع كما هو لا تخشى » أذ ٠‏ 
رآت في ذلك مغنما » من الاستعاضة عن الواقع بالخيال ٠‏ » قلمادا لا بقوم المنطق 
هالعملية ذاتها لكي تدرس الرياضيات النظرية الرياضية للنواس فهي تستعيض عن 
النواس الواقعى ( وهو شديد التعقيد ) بنواس بسيط لا يوجد | لا في المخبر ٠‏ 
وهذا هو شأن العقل المنطقى ۰ 

لایسکنك أن تحاكم اذا لم يكن هناك دافع عاطفي يدفعك الى المحاكمة »> 
ولنقل إن هذا الدافعم هو فضول الحقيقة ٠‏ فأنت لست حيادة اذا بالنسبة الى 
تتيجة محاكمتك ٠‏ فالفضول تنيجة الاهتمام ٠‏ ان كل من بشتغل في الأمور الفكرية 
عرف أن التفتيش عن الحقيقة هو مأساة داخلية متزج فيها الأمل باليأس والحماسة 
بالقلق » وقد تكون نتیجتها ظفرا أو إخفاقا ٠‏ ان كل من يشتغل بالأمور الفكرية 
يعرف كم یلزمه من ضبط النفس حتی تتجنب النتائئج السريعة » وكم يلزمه من 
قوة الإرادة حتى تكون تتائجه معقولة » فاذا ما سلمنا بأن عمل هذا الفكر النطقي 
بعيد عن الواقع بعد النواس البسيط عن النواس الحقيقي وآن العقل المنطقي مجرد 
عن الحب والرغبة والإرادة ( أو انه عقل خاص ) فعلى كل منا أن يقترب جهد 
المستطاع من هذا المثل الأعلى ۰ 

إن المشكلة المنطقية مشكلة من نوع خاص » ومع ذلك فهي مشكلة نفسية 
( أي واقعية ) فلماذا تطرح هذه المشكلة ؟ لأن الإنسان حيوان اجتماعي أو حيوان 
ناطق ۰ وبهذا المعنى همه أن يكون في توافق مع البشر » لا پل أن يكون توافقه 
سم بنتيجة مداولة تصل بتتيجتها كل العقول وفي كل الأزمنة الى النتيجة تسیا 
فالعلم الإنساني ظاهرة اجتماعية وننيجة جهد مشترك » يدعى أنه بنتيجته يخفق 
التوافق بين العقول ٠‏ 

س ۴۳۰ س 


( آدمون غوبلو ملكومة علوم تشن من التصرف ) ۰ 

نص ثالث : 00 

التحليل و ثتر کیب من انطرق التي يستعملها العقل على نحو عفوي » ولكن 
( دیکارت ) هو لدي وضع هاتين الطريقتين على أساس المنهج العلمي » لابل جعل 
منهما ته لأس سيه المنهج العلوم في نص أصبح « كلا : سيكياً « اتباعياً نوقش 
مرارآ وم بز ل الفلاسفة يتخاصمون حوله ٠‏ وهذا هو النص في شكله الأصلي » 
حاول أن تحلتله وتفهمه بدقة ٠‏ 

« وكذلك رأيت أنه بدلات من هذا العدد الكبير من القواعد التي يتألف منها 
" النطق » يمكننى أن أكتفى بالقواعد الأربع الآنية » شرطة أن أعزم عزماً صادقاً 
وثابتاً على أن لا آخل مرة واحدة بمراعاتها : 

الأولى : آلا“ أتلقى على الاطلاق شيئآ على أنه حق ما لم أتبين بالبداهة أنه 
كذلك » أي أن آعنی بتحنب التعحل والتشت بالاحكام السابقة » وأن لا أدخل 

والثالثة : أن أرتب أفكاري فأبداً بأسط الامور وأسرها معرفة ۰ وآتدر “ج 
ترتيباً بين الأمور التي لا يسبق بعضها بالطبع (۳) ٠‏ 

والأخيرة : أن آقوم في جميع الأحوال بإحصاءات كاملة ومراجعات عامة تجعلني 
على ثقة من أنتي لم أغفل شین (8) ٠‏ 

( ديكارت » مقالة الطريقة » تعرب الدكتور جميل صلييا ص : 4لا ۷۵) ۰ 


(1) تعرف القاعدة الاولی بقاعدة البداهة أي الوضوح المطلق . 

(؟) تسمی هذه القاعدة بقاعدة التحليل .. 

(۲) تمرف هذه القاعدة بقاعدة التركيب .. 

)٤(‏ وهذه قاعدة الاحصاء » اي اعادة التحليل والتركيب مرای! » حتى يصل الانسان ق العلم الى 
البداهة » أو الوضوح المطلق » أو حدس الحقيقة العلمية . 
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القسم الثاني 
المنطق الصوري (۱) 


عر فنا النطق بقولنا إنه فن التفكير » وهو أيضاً العلم الذي يمكن الفكر من 

التمییز بين الخطاً والصواب فيعصمه من الوقوع في الخطأ ٠‏ ويمكن القول أيضاً 
إن المنطق يدرس النظام الذي بسير عليه العقل حتى بصل الى الحقيقة » وهو بستند 
في دراسته الى العمليات العقلية التي بحثناها بحثاً خاصاً في القسم الاول أي الى 
إنشاء الفهو م بالتجرید والتعميم والى الحكم وأخيرآ الى المحاكمة ٠.‏ 

والمنطق الصوري » كما قلنا يدرس النظام الذي یتمه العقل حتى لا ختاقض 
مع ذاته ٠‏ ويقال عنه إنه ( صوري ) لأنه بعنی بشكل المحاكمة لا بمضمونها ٠‏ ولا 
كان العقل في محاكماته يبدأ بالألفاظ ( الكلمة الفردة ) » ويقال عنما في المنطق 
الصوري ( الحد ) » ويضم لفظة الى لفظة ( حدا الى حد ) فينشىء حكما »ء ثم 
ورتب الأحكام في مقدمات تلزم عنها تنائج ويطلق على هذا الترتيب اسم ( محاكمة ) 
فالمنطق الصوري يقسم الى ثلاثة أقسام : 

القسم الأول : ويبحث في الحدود أو التصورات ٠‏ : 

القسم الثاني : : وبحث ف الأحكام أو القضايا ٠‏ : 

القسم الثالث : ویحث في المحاكمة وأكمل أنواعها القياس » كما قلنا ٠‏ 

وال : عن بحث الحدود ( الألفاظ المفردة ) انه بحث في التصورات لأن 
الذهن بنشىء لذاته عن كل لفظة مفردة أو حد صورة ما ء ويقال عن بحث الأحكام 
والقضايا انه بحث في التصديقات لأننا نقبل بالحكم أو لانقبل به أي نصدقه أو 
نكذبه ٠‏ وبقال آخیراً عن بحث المحاكمات انه بحث في الاست‌دلال لأنه يدرس 
أشكال البرهتة ٠‏ 

وسندرس الآن كلا“ من هذه الاقسام الثلاثة في بحث خاص ٠‏ 


)١(‏ لخصنا اهم نقاط هذا البحث عن كتاب الدکتور جميل ضليبا » دروس الفلسفة » الجزه 
الثاني » المنطق . ش 
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الحث الأول 
الحدود والتصورات 
۱ الحنود والتصورات 


الإدراك هو معرفتنا العالم الخارجي بوساطة الحواس ٠‏ فاذا غاب الشي» 
المدرك من آمامنا استطعنا استعادته في الذهن عن طریق صورته ۰ غير أن العقل هو 
الذي ينشيء الأفكار والمفهومات عملیاته الخاصة ٠‏ فلاید لصورة صديقي عندما 
أستعيدها أن تكون مرتبطة بوضع معين : قد أنخيله وراء مقعده يصعي الى الدرس 
باتتباه أو برکض لاهثاً وراء كرة القدم الخ ١٠ء‏ أما عندما تكون فكرة صديقي 
موضوعاً لتفكيري » فانها تمثل مجموعة الخصائص التي تمیزه من غيره من 
أصدقا” ئي أو تمثل صفاته العامة الجزئية : سريع الفهم » سريع النكتة » حاضر 
البد هة ه آما الفهوم فهو فكرة محردة تدل على صنف من موضوعات الفکر 
منظورا إليه من حيث خصائصه المشتركة أو النوعية » لا من حيث مظاهره الخاصة 
أو الفردية » ففهوم.( انسان ) ينطبق على جميع آفراد النوع الانساني بفض النظر 

عن الأصل واللون والقامة والعمر والعقيدة الخ ٠٠١‏ ولا يمثل غير الخصا ااي 
ترك فیها جميع آفراد النوع الانساني ٠‏ 

والحد في النطق الصوري هو اللفظ الدال علی معنی من الان ۰ فد يدل 
على انسان بعینه ( محمد ) أو على شيء بعینه ( القطر العربي السوري ) ٠‏ وقد يدل 
على مفهوم عام أو معنی عام کمفهوم ( کتاب ) أو مدينة أو معنی الخير الخ ۰۰۰ 
والحد في التطق قد يتألف من لفظة واحدة ( مدنة) أو من لفظتين ( يتمد 
بالحرارة ) أو من أكثر من لفظتين ( عاصمة الجمهورية العربية السورية ) ٠‏ 

ويقال عن بحث الحدود إنه بحث في التصورات لأن الذهن هو الذي 
تصورها ٠‏ فأنا أتصور رفيقي سميراً إذ إنه حدد الصفات التي نتصف بها كما آکوتن 
لذاتي تصورا عقليآ خاصآ بي عن مدينة دمشق ق أو نهر العاصي أو عن المدينة عمومآ 
واقف عند هذا الحد ٠‏ 


ست ۳۴ سب المعرفة /۲ - ۱/۴ (؟5- 54) م؟ 


۲ - خصائص الحنود : 

لكل حد خاصتان هما الشمول والتضمن » فالشمول يدل على الافراد أو 
الأشياء التي بشملها الحد » فكلمة مدينة تشمل دمشق وحمص والقاهرة وموسکو 
وفلينة الخ ۰۰ والتضمن يدل على الصفات التي یشمیز بها الحد من حد آخر والتي 
تتخذ أساسا في تعريفه ۰ فالمدينة تتمیز بتجمع عدد كبير من السكان في مساحة 
واحدة من الأرض كما أنها مركز الإدارات الکیری للحكومة الخ ٠٠‏ 

والشمول والتضمن تناسبان تناسياً عکساً » فكلما زاد التضمن نقص 
الشمول والعكس صحيح ٠‏ 

لناخذ مثلاه كلمة ( إنسان ) فهي تشمل جميع أفراد الجنس البشري » آما 
تضمنها فمحدود لأن ما يميز الإنسان من الحيوان » هو العقل » أما إذا آخذنا 
كلمة ( انسان عربي ) فلا تشمل الا العرب » آما تضمنها فيضاف اليه كل ما يميز 
العربي من الأوروبي أو الاميركي ومن بقية من ليسوا عرباً ٠‏ 

۳ س تصليف الحدود بحسب الشمول ۰ 

تصنف الحدود بحسب الشمول الى : 

أ عامة أو كلية : فالحد الكلي أو العام هو الحد المأخوذ بکل شموله ۱ 
وينطبق على جميع أفراده دون استشناء أو تحديد ٠‏ مثل : انسان»صوت»لون»الخ .۰ 

ب ‏ جمعية : وتدل على مجموعة محدودة من الأفراد : طلاب الصف الثالث 
الثانوي » كتيبة المشاة » اتحاد نقابات العمال في القطر العربي السوري ٠‏ 

ج ب فردية : وتدل على شيء واحد معين مثل : دمشق » جبل قاسيون » 
أرسطو : نهر الفرات الخ ۰۰ 

؟ س تصئيف الحدود بحسب التضمن : 

وتقسم الى : ۰ 

۱ - بسيطة أو مركبة ‏ فالبسيطة تتصف بخاصة واحدة ( مثل كلمات : 
وجود » كم » كيف الخ ۰۰ ) ٠‏ والمركبة تتصف بعدد كبير من الصفات ( مثل : 
! نسان » فرس » مدرسة » طالب الخ ۰۰ ) ٠‏ 


0 س 


ب مشخصه أو مجردة ‏ وقد درسناها عند دراسة الفهوم ٠‏ فکلمات 
لون أو عدالة أو شحاعة ٠٠‏ الخ محردة » وكلمات مثل بردى وثانوية جودت 
الهاشمي وأفلاطون ٠٠‏ الخ مشخصة ٠‏ 

ج موجبة أو سالية ‏ مثل : أبيض لا أبيض » شجاع ‏ جبان » الخ ۰۰ 

۵ د ترتيب الحدود : 1 

الحنس والنوع : إن كلمة انسان تشمل العربي والرومي والفرنسي والألماني 
والصيتي ۰۰ الخ ٠‏ فهي جنس وما بنطوي في هذا الجنس هو النوع » وكلمة 
عربي جنس آنواعه السوري والصري والعراقي والجزائري الخ ۰۰ 


البحث الثاني 
القضايا والتصديقات 


| الحكم والقضية : 

الحكم من الناحية النفسية هو عملية من عمليات الفكر تربط بين تصورين أو 
أكثر ٠‏ ويمكن تعريفه بأنه اثبات علاقة أو نفيها بين فكرتين أو مفهومين ٠‏ 

والحكم نفسي غير خاضع للدراسة المنطقية إذا لم عبر عنه صاحبه ٠‏ ولا 
كانت الحدود هی الالفاظ التی تعبر عن العانی » فان الحکم في المنطق هو اثبات 
علاقة أو نفيها بين حدین ٠‏ والقضية هي التعبير اللفظي عن الحکم أي آنها العبارة 
الفهومة التی بمکن وصنها بالصدق أو الکذب ٠‏ فاذا قلت ( الانسان فان ) كان 
قولی كلامآ مفهوماً يمكن تصدیقه أو تکذیه ۰ وكذلك الامر بالنسبة الى القضية 
( ل تلزم عنها بالضرورة ق ) ۰ 
عليه و ( محمول ) بحکم به و ( علاقة ) تکون مضمرة غالبا في اللغة العربية 
حیث توجد الجملة الاسمية ویعبر عنها في اللغات الأجنبية بفعل ( وجود ) وقد 
يدل علیها الضمير ( هو ) في اللفة العربية ٠‏ 


سس — 


۲ - الحکم والتصدیق : يقال في النطق الصوري عن بحث القضاا أو 
إلأحكام انه بحث التصدیقات لأتنا قد تقبل بالحکم ( نصدفه ) أو لا نقبل به 
تصور وكلمة ( اجتهاد ) كذلك » ولکن* نسبة الاجتهاد الى الطالب ( سمي ) » 

۳ - العلاقة بين الوضوع والحمول : إن العلاقة بين الوضوع والحمول 
متعددة الأنواع فقد تکون سببية ( الطالب الجتهد اجح ) أو غائيكة ( النجاح 
مفيد ) الخ ۰۰ ولكن المنطق الصوري 2 الكلاسيکي ( الاتباعي برجع هده 
العلائق كلها الى علاقة التضمن كما سترى في بحث « القياس » ٠‏ 


؟ ب تصنيف القضايا : تتصنف القضايا من حيث الكم والكيف ٠‏ فمن حيث 
الكيف هي سالبة أو موجبة » ومن حيث الكم هي كلية أو جزئية أو فردية ( ويقال 
أيضا مخصوصة ) فإذا جمعنا بين الكيف والكم حصلنا على أربعة آنواعمن القضايا : 
۱- الكلية الموجبة : كقولك کل انسان فان » ويرمز لها بحرني ( كم ) ۰ 
۲ - الكلية السالبة : كقولك ولا واحد من البخلاء بسعید ورمز لها بحرقي 
( 2 ۰ س ) ۰ 
۳ الجزئية الوجبة : كقولك بعض الطلاب حاضرون ويرمز لها ب ( ج*م) * 
4 - الجزئية السالبة :كقولك لیس بعض الطلاب حاضرین و ثرمز لها ب (ج ‏ س ) 
وهذا معناه أن الاستغراق قد يكون كلياً أو جزئیاً ٠‏ 
ه قواعد الاستفراق : لاستغراق الحد ف القضية عدة قواعد أهمها : 
5ت "التق تهب نی کات ود له بح مرن ع زان الح 


۳ د 


۲ _ القضية الجزئية ‏ موجبه كانت أو سالبة ‏ لا تفيد استغراق موضوعها لان 
الحكم فيها واقع على بعض آفراد الموضوع في حالة الإيجاب ومسلوب عنها في 
حالة السلب كقولك : بعض الناس محام » أو ليس بعض الناس بمحام ٠‏ 

فنك شان كدرل کل مق بوك بکون ري لزان زاسون منک 
بعدة مثابة جنس » بنطوي تحته الوضوع بصفته نوعاً » فالفناء في قولنا كل 
إنسان فان » يشمل كل الناس ولكنه يشمل أيضاً كل الحيوانات ٠‏ 

> ل أما في القضية السالبة فاستغراق المحمول تام ٠‏ فإذا قلت ولا واحد من الناس 
بخالد فآنت تشخرج كل فرد من آفراد الناس من فئة الخالدين » كما "تخرج 
کل فرد من آفراد الخالدین من فة الناس ۰ 

٠‏ ٩ب‏ صحة الاحکام : يكون الحكم صحیحاً إذا كان خالياً من التناقض الداخلي» 
فعلینا إذآ أن نحلله من جهة الوضوع ومن جهة الحمول لنرى آکان پینهما تناسب 
آم لا ؟ فإذا قلت مثلا” أقطار الدائرة غير متساوية وقعت في تناقض داخلي لأن 
الدائرة کموضوع تفترض التساوي بين آقطارها » محمولا" ٠‏ 


البحث الشالث 
الاستدلال وانواعه 


عرگفنا الاستدلال الاستنتاجي بأنه لزوم تنيجة عن مقدمة أو مقدمات » وهو 
في المنطق الصوري على نوعين : مباشر إذا لزمت النتيجة عن مقدمة واحدة » وغير 
مباشر إذا اقتضت مقدمة ثانية ٠‏ 

الاستنتاج المباشر : 

وهو استنتاج صدق قضية أو کذبها من صدق قضية آخری أو كذبها وهو 
على نوعین : التقابل والتعاکس ٠‏ 

١‏ تقایل القضایا : القضیتان المتقابلتان هما اللتان تختلفان بالکم أو بالکیف 
أو بهما معا مع العلم أن موضوعهما أو محمولهما واحد » فان اختلفتا في الکم كاتنا 


ب لاف 


متداخلتین بين الكلية الوجبة والجزئية الوجبة وبين الكلية السالبة والجزئية 
السالية كقولنا.: ولا واحد من الناس بخالد ( ك ٠‏ س ) ولیس بعض الناس 
بخالد ( ج ۰ س ) ۰ 

آما إذا اختلفتا بالکیف أي بالسلب والایجاب وکانت کل منهما كلية فیقال 
عنهما انهما متضادتان كالتضاد بين ( ك ء م و ك ۰ س ) کقولنا : كل انسان فان 
ولا واحد من الناس شان ۰ 

آما اذا اختلفنا بالكيف وکانت کل منهما جزئية فیقال عنهما انهما داخلتان 
تحت التضاد كما هي الحال بين( ج مد چوس ) کقولنا : بعض الناس حكيم ولیس 
بعض الناس بحكيم ٠‏ 

أما إذا اختلفتا بالكم والكيف معآ قيل عنهما أنهما متناقضتان كما هي 
الحال بين ( ك ٠‏ م و ج ء س ) أو بين ( ك ۰ س و ج ۰ م ) كقولنا كل حكيم 
سعيد وليس بعض الحكماء ء بسعيد أو ولا واحد من الناس بخالد. بعض الناسن 
خالدون ٠‏ وهاك شكلا” لخص ما ذکرنا : / 


ص A‏ دس 


۲ - قوانين تقابل القضايا : 

1 - التداخل بين ( ك ۰ م) و( ا ا ی 
( ك ٠‏ م ) صادقة كات الجرئية الموجبة صادقة بالضرورة مثال على ذلك : ! 
صدق قولنا ( كل إنسان فان ) صدق بالضرورة قولنا ( بعض الناس 00 
إذا كانت ( ك ٠‏ م ) كاذبة فلا نستطیع أن نستنتج شيئاً عن صحة أو كذب ( ج °( 
المتداخلة معها ٠‏ فمن قولنا ( كل إنسان حكيم ) كاذب » لا نستطيع أن نحکم 
شی علي ی ۱ 

0 ا ا ف 2 


اا م ل 


کذب بالضرورة قولنا كل الطلاب حاضرون ٠‏ 
بلخص التداخل في قاعدتین : 
١‏ - إذا كانت الكلية صادقة كانت الجزئية التداخلة معها صادقه ولا عکس ٠‏ 
۲ - إذا كانت الجزئية كاذبة كانت الكلية المتداخلة معها كاذبة ولا عكس ء 
ب سب التضاد : وتلخص قواعده على النحو التالى : 
١‏ إذا كانت احدى الكليتين المتضادتين صادقة كانت الثانية كاذية بالضرورة ۰ 
؟ ‏ وإذا كانت كاذبة فلا تستطيع أن تستنتج شین عن صدق لو كذب القضية 
الضادة ۰ ۱ ۱ 
فاذا صدق قولنا ( کل حكيم سعید ) کذب قولنا ( ولا واحد من الحکماء 
بسعيد ) ولکن إذا كان قولنا ( كل إنسان في هذه القرية طبیب ) كاذب فقولنا 
( ولا واحد من أناس هذه القرية بطبيب ) قد يكون صادقاً وقد يكون كاذيا ٠‏ 


سب ۳۹ ست 


ج _ الدخول تحت التضاد : القضیتان الداخلتان تحت التضاد لا تکذبان 

معا ٠‏ ولکن بحتمل أن تصدقا معاً ٠ ٠‏ مثلا* إذا کذب قولنا ( بعض الا نسان کامل ) 
صدق قولنا ( ليس بعض الانسان بکامل ) ٠‏ آما القضیتان ( بعض الناس مثقف ) 
و ( لیس بعض الناس بمثقف ) فهما صادقتان * 

دب التناقض : إذا صدقت احداهما کذت الأخرى حتماً » والعکس صحیح ۰ 

ملاحظة هامة : کل هذه القواعد تعود بالنتيجة الى مبداً الهوية وميداً 
عدم التناقض ۰ 

؟- عکس القضایا : السکس في القضية هو أن تفر وضع حديها ( وضع 
الحمول مکان الوضوع والوضوع مکان الحمول ) بحیث تحيء انقضية الجديدة 
صادفه مادام أصلها الذي عکسناه صادفاً ٠‏ فإذا عکسنا وضع الحدین في قضية . 
صادقة لنحصل على قضية آخری صادقة تكون بمثابة من استدل على قضية من قفي 
أخرى استدلالا* مباشراً : ( بعض العلماء سعداء ) عكسها ( ؛ بعض السعدا علماء ). 

ولكي يكون عكس القضية صحيحا يجب أن يتحقق 

+ أن لا بكون مدلول القضية العکوسه اوسع بر ,دلول ان الاصلية‎ - ١ 

؟ ‏ أن لا بتستفرق حد في القضية المسكوسة لم يكن مستفرقا في القضية 
الأصلية ٠‏ 

؟ س قواعد العکس : 

5 الكلية الوجبة : وتتمكس جزئية موجبة ٠‏ فإذا صدق قولنا ( كل 
الحكماء مخلصون ) ۰ صدق قولنا( بعض الحكماء مخلصون) ولا يصدق قولنا 
( كل المخلصين حكماء ) » ذلك أن القضية الكلية تستغرق موضوعها ولا تستغرق 
محمولها » والمحمول ( مخلصون ) في القضية الاصلية غير المستغرق نصبح مستعرقا 
فيالقضية العکوسة لأنه موضوعها ٠‏ وهذا ما بخالف شرط الاستغراق فيالعكس ٠‏ 

ب الكلية السالية : وتنعكس كلية سالبة » فمن صدق القضية الأصلية. 
( ولا واحد من الناس بكامل ) نستنتج صدق القضية الممكوسة ( ولا واحد من 
الكامل بإنسان ) لأن الكلية السالبة تستغرق موضوعها 


~~). 


ج ‏ الجزئية الوجبة : وتتعکس الى جزيئة موجبة ( بعض الناس عادل ) 
تصبح( بعض العادل إنسان ) لأن الجزئية الموجبة لا تستغرق موضوعها ولا محمولها» 
د الجزئية السالية : القضية السالبة تتعکس الى قضية سالبة تطبيقا للشرط 
الأول من شرطي العکس ۰ والحزئية السالية تستعرق محبو لها ولا تستعرق 
السالبه لا تنعكس آندا ٠‏ 
؟ ‏ الاستنتاج غير الباشر او القیاس : 
١‏ تعریفه وعناصره : إن آکمل آنواع الاستنتاج غير الباشر هو القیاس ۰ 
والقیاس انتقال من قضيتين تلزم عنهما قضية آخری هي نتيجة ٠‏ 
" کل حكيم عادل مقدمة کبری 
سقراط حكيم مقدمة صغرى 
٠‏ سقراط عنادل- تيجة 
فإذا صدقت المقدمتان » صدقت النتيح لنتيحة بالضرورة ٠‏ 
وتتأاف القضا با الثلاث في القياس من ثلاثة حدود : الا كبر والأوسط والأصعر 
وهي : 5 
العدالة ( الحد الأكبر ) - الحكمة ( الحد الأوسط  )‏ سقراط ( الحد 
الأصغر ) ۰ والحد الاوسط هو عصب القياس لأن الحدين اللذين نجهل ارتباطهما 
هما سقراط والعدالة فعندما نکتشف مفهوم العدالة نکتشف هذا الارتباط ٠‏ ولهدا 
بظهر الحد الاوسط في القدمتین ویغیب في النتيجة ٠‏ 
وقد كنا ذکرنا في الت لتحلبا النفسي للاستنتاج أن اکتشاف ( الحد الاوسط ) 
هو النقطة التي تتركز فيها عملية الاستنتاج النفسية٠‏ 


با 


۲ - تأويل القیاس بحسب الشمول : 

إذا نظرنا الى القیساس من 
حيث الشمول لاحظ أن الحد 
الأوسط ( الحكمة ) داخل في 
شمول الحد الأكبر ( العمدالة ) 
والحد الأصغر ( سقراط ) داخل 
فيشمو ل الحد الأوسط( الحكمة ) ٠‏ 
فالقياس من حيث الشمول 
" ستند الى المبدأ التالى : ما بصدق 
على الجنس يصدق على النوع » 
وما يصدق على النوع يصدق على جميع أفراده ٠‏ 

۳ - تأويل القياس بحسب التضمن : 

إن الحد ( عادل ) داخل في تضمن الحد ( حكيم ) في المقدمة الكبرى لأنه 
صفة من صفاته » والحد ( حكيم ) داخل في تضمن الحد ( سقراط ) في المقدمة 
الصغرى للسبب تفسه ٠‏ ولا كان الحد ( حكيم ) ) بحتوي الحد ( عادل ) فان 
الحد ( سقراط ) بسبب بسبب اجتوائه الحد ( حكيم ) بحتوي بالضرورة الحد ( عادل ) 
فا حکما بان ( عادل ) صفة من صفات ( کم ) ) وأن ( ( حكيم ) صفة من صفات 
( سقراط ) » فان ذلك ية يقتضي بالضرورة أن نحكم بأن ( عادل ) صفة من صفات 
سقراط ) * 

> - قواعد الحدود في القباس : 

۲ - يجب أن يكون ف‌القیاس ثلافة حدود لا غير ٠‏ وهذه القاعدة ناشئة 
عن تعرف القیاس الأرسطي ٠‏ فلو شمل القیاس آکثر من ثلاف» حدود لتصدر 
تحدید الحد الشترك ولا نعدمت بالتالي الضرورة فالاستنتاج الني تحتم لزوم 
. النتيجة عن القدمتین لزوماً ضرورا ٠‏ 

ب يجب أن يزول الحد الاوسط من النتيجة ٠ ٠‏ ان وظيفة الخد الأو سط 
هي الربط بين الحد الأكبر والحد الأصغر ٠‏ ومتى حقق غرضه زالت وظيفته ٠‏ 


حت 0 ) سب 


ج ‏ يجب أن بکون الحد الأوسط مستغرقاً فياحدى القدمتین على الأقل 
فإذا كان استغراقه جزئيا فيالمقدمتين فانه کون موافثاً في أحد آجزائه لحصد 
الأكبر وفي جزء آخر للحد الاصغر ۰ وعندئذ لا بقوم بوظيفته في الربط بين الحدیین* 

دب يجب الا بستفرق حد في‌النتيجة ما لم يكن مستغرقا في احدی القدمتین 
على الأقل ۰ فاذا شمل الحکم فيالنتيجة کل آفراد الحد وکان واقعا في القدمتین 
على بعضها دون بعضها الاخر » فإننا نكون کمن بستنتج الكل من الجزء ٠‏ ان 
ما يصدق على الكل بصدق على الجزء والعکس غير صحیح ٠‏ 

ه قواعد القضايا في الفیاس : 

۲ - يجب أن يتألف القياس من ثلاث قضايا » وهذه القاعدة ناشئة » كقاعدة 
الحدود » ومن التعريف الذي بحدد شكل القياس الارسطي ٠‏ : 
لا نقلب الى استنتاج مباشر ٠‏ ولو شمل أكثر ما مدن ارين 
دود ۰ 

ب - من مقدمتین سالتن لا بشج شي»* فاقضیة ا ر ا 
فئة ما في آخری ٠‏ فلا يمكن البرهان على وجود العلاقة بي نالحد الاكبر والحد 
الأصغر سلبا ولا إيجابا ويفقد الحد الأوسط وظيفته في الربط پینهما ٠‏ 

ج ‏ إن النتيجة تنبع دائمما الاضعف والاخس ۰ فاذا كانت احدى المقدمتين 
جزئية كانت النتيجة جزئية واذا كانت احداهما سالبة كانت النتيجة سالبة ٠‏ 

د من جزئيتين لا ينتج شيء ۰ فالجزئيتان اما أن تكو نا سالبتين» ومنسالبتين 
لا ينتج شيء » أو موجبتین والوجبتان لا تستغرقان موضوعيهما ولا محموليهما 
وبالتالي من جزء يتين لا ينتج شيء لان الحد الاوسط لا يستغرق مرة واحدة في 
احداهما ۰ واما تكون احدی الحزئيتين موجبة والاخرى سالبة محمولهما الحد 
ره استغراقه » وني هذه الحال سيكون الحد الاکبر مستغرقا 
في النتيجة لأنه محمول في قضية سالبة » وهذا ما يخالف القاعدة «د» من قواعد 
اله‌دود ٠‏ 

ملاحظة : بقدم المدرس بالتعاون مع الطلاب الامثلة لتطبيق هذه القواعد ٠‏ 


س 19 امه 


خلاصة عن قيمة المنطق الصوري 


أعطينا في هذا القسم خلاصة سريعة عن النطق الصوري كما وضعه آرسطو » 
فاقتصر نا على آهم ما فيه وآغفلنا تفرعاته كما آغفلنا ما أضاف اليه الفلاسقة بعد 
آرسطو ۰ وقد سدو هذا النطق للطالب عندما يطالعه آول مرة صعباً ولکن متی 
أمعن النظر فيه بلاحظ أنه بمنتهى السهولة ولاسیما اذا عرف كيف يجد الأمثلة 
التطبيقة على القواعد التى ذكرنا » ذلك أن المنطق الصوري يعيدنا الى البداهة » 
غمن الطبيعي ( إذا كان الطلاب حاضرين ) أن يكون بعضهم حاضرا ( تقابل القضايا ) 
ون يكون الطالب الفلاني حاضرا ( قياس ) ۰ ومن البدهي أنه اذا كان ( كل الطلاب 
حاضرين ) ألا يكون كل الحاضرين طلاباً ( عكس القضايا ) ومن الطبيعي أيضا أن 
الكل يشمل الجزء وأن العكس غير صحيح ٠‏ 

والرياضيات على مافيها من صعوبة هي أيضا على الاقل في شکلما 
« الكلاسكي » الاتباعي » عود الى البداهية » فالمعادلة ترجع بالنتيجة الى التساوي 
بين رقمين أو بين رمزين ۰ 

فالمنطق الصوري كالرياضيات عود الى البداهة أو الى بديهية البدیهیات 
وهي مبدأ الهوية ومبدا عدم التناقض ٠‏ 

وقد يتساءل الطالب عندما يفهم المنطق الصوري عن قيمته ٠.‏ وجوابنا عن هذا 
السؤال هو أن قيمة المنطق الصوري مزدوجة : 

فهو من جهة نظام عقلي صارم یمود الطالب ترتيب أفكاره ويربطها ربطا 
عقلا ٠‏ وهو من جهة آخری يعلمنا أن التماسك أو عدم التناقض هما قوام کل 
برهلة٠‏ 

وقد قلنا ان الإنسان في مناقشته العادية كثيرا ما يناقض ذاته » اذ يستعمل 
الكلمة الواحدة أحيانا بمعنى وأحيانا بمعنى آخر » أو قد يستنتج الكلي من الجزئي 
مع أن المكس هو الذي يجب أن يكون ٠‏ 

وقد يقال ان المنطق الصوري اذ سُعنى بالشكل ويهمل المضمون يعلمنا التعلق 
بالشكليات فيحجب عنا الواقع الحي وهذا خطأ » فالشكل ( أو الصورة ) 


د 


يؤثر فی‌الضمون كما أن الضمون بؤثر في الشکل ۰ ان اتفاق الفکر مم ذاته لیس 
شرطاً كافياً للحقيقة ولکنه شرط ضروري ۰ علما بان النطق الصوري لیس کل 
النطق فهناك النطق الرمزي و النطق « الديالكتيكي » الجدلي ٠‏ 


لا نستطیم أن نلخص النطق الصوري لان ما ذكرناه عنه خلاصة سريعة » والمهم 
أن تمرن الطالب على تطبیق القواعد التي ذکرنا ٠‏ وهناك بعض التمرینات بستطیع 
الاستاذ أن ينسج على غرارها ٠‏ 

١‏ - سجل ( ٠١‏ ) اثنتي عشرة قضية » ثلاث منها كلية موجبة وثلاث كلية 
سالبة وثلاث جزئية موجبة وثلاث جزثية سالبة ٠‏ 

؟ ‏ سجل (۱۰) عشر قضابا من أنواع مختلفة ولا حظ في كل منها استغراق 


م أذكر ( ؛ ) أربعة أمثلة : واحدا عن التضاد وآخر عن التداخل و آخر 
عن التناقض ومثالا” رابعا عن ( تحت التضاد ) ٠‏ 


طبق قواعد عكس القضايا على أربعة أملثة ‏ ۰ 

هضع قیاساً وفسره بحسب الشمول  ٠‏ 

٠  نمضتلا ضع قياساً آخر وفسره بحسب‎ ٩ 

۷- ضع مقدمتین سالیتن وین انك لا تستطیع آن تستنتج منهما شیثا ‏ 

۸ ضع جزئين وبين آنك لا تستطیم أن تستننج منهما شیثا ٠‏ 

٩‏ ضع قیاساً وبين كيف يحب أن یکون استفراق الحد الاوسط تاما في 
واحدة من المقدمتين حتى يكون الاستنتاج صحيحا ٠‏ 

۰ ل ضع قیاساً ملفا من أربعمة حدود وبين أن القياس غير حقيقي في 
هذه الحالة٠‏ 


— 56 - 


الأسثلة 


۱- كين بالامثلة الفرق بين الشمول والتضمن ۰ 

۲- ما الفرق بين القضية والحكم ؟ 
ما الفرق بين العکس والتقابل من جهة والقياس من جهة آخری ؟ 

؛ ‏ ما الدور الذي یلعبه مبدأ الموبة في القياس الصوري ؟ 


نص 


ی یت ان مدنا عر و وی ا 
مثالا“ واضحاً على ما أشر نا اليه عن هذا الوضوع ۰ 


وكما أن الشيء يعلم من وجهتين : أحدهما أن يتصور فقط حتى اذا كان له 
اسم فنطق به » تمثل معناه في الذهن » وان لم يكن هناك صدق أو كذب » كما 
اذا قيل انسان » أو قيل افعل كذا » فإنك اذا وقفت على معنى ما تخاطب به من 
ذلك كنت تصورته ٠‏ والثاني أن يكون مع التصور تصديق » فيكون اذا قيل لك 
مثلا” : ان كل بياض عرض » لم يحصل لك من هذا تصور معنى هذا القول فقطء 
بل صدقت أنه كذلك » فآما اذا شککت أنه كذلك » فقد تصورت ما يقال »فا نك 
لا تشك فيما لا تنصوره ولا تفهمه » ولكنك لم تصدق به بعد » وکل تصديق یکون 
مع تصور » ولا ينعكس ٠‏ والتصور في مثل هذا المعنى يفيدك أن يحدث في الذهن 
صورة هذا التأليف » وما يلف منه البياض والعرض ٠‏ والتصديق هو أن بحصل 
في الذهن نسبة هذه الصورة الى الاشياء انها مطابقة لها » والتکذیب يخالف ذلك ء 


( ابن سينا كتاب الشفاء - المنطق ‏ فصل في منفعة المنطق صفحة : ۱۷) 


تست 


القسم الثالث 
النطق التطبيقي ‏ طرق العلسوم 


لفصلل الأول 
الریاضیات 
البحث الأول 

موضوع الرباضیسات 


۱ # تعریف موضوع الریاضیات : يعرف الطالب بتجربته کل مراحل الدراسه 
مو ضوع الرياضيات » فهو في الحساب الاعداد وبعض الرموز ( +»سهكا»+» الخ ) 
وف الهندسة الاشكال ( مثلث »مربع » مكعب الخ ) وفي الميكانيك الحركة » 
وني الجبر الى جانب الاحرف الابجدية التي ندل أحيانا على الكميات المعلومة » 
وأحيانا على الكميات الجهولة وبعض الإشارات والرموز : الاعظم والأصغر والحذر 
واللا نهاية والخ ٠‏ 
هذه الاصطلاحات الرياضية تدل على الكم » فالعدد يدل على كمية المعدود ٠‏ 
والکم مجرد بالأصل عن المقدار » والمقدار ما هو قايل للزيادة والنقصان ٠‏ 
فالکتل المادية والحركة مقادیر ٠‏ والحالات النفسية والشاعر كاللذة والالم الخ ٠١‏ 
مقادير ه ويعرف القدار أنه الشي» القابل للزدادة والنقصان فهو وجود مشخص 
زد رکه كما ندرك كل الموجودات ٠‏ فعندما نستطيع قياس المقدار نطلق عليه اسم 
الكم ٠‏ فنحن مثلا" لا نستطيع أن تقول عن عاطفة انها أكبر مرتين أو أصغر مرتين 
من عاطفة أخرى » فهذا المقدار ليس كمكا ٠‏ 


ل 697 سم 


ولهذا عرف بعضهم الرياضيات أنها علم القیاس لان قياس الکم يلعب فيا 
دورا أساسيا ٠.‏ ويقوم القياس على أن تقسم الشيء الى وحدات متساوية تعدة 
احداها مقاسا ٠‏ فاذا قلت ان عدد تلاپ مدا هذا الصف ثلاثون طالبا آکون قد عددت 
الطلاب آحادا متجانسة ومتساوبة لأنني جردت الخاصة المشتركة بينهم ( کو هم 
طلاباً ) ثم أحصيت هذه الخاصة فرآیت آنها تتکرر ثلائین مرة ٠‏ وكذلك قياس 
الطول » فقد يكون الشيء القیس متعدد الاوصاف ولکننا لا ننظر فيه الا الى 
السافة التي يشغلها بين نقطتین » فنقول انها تساوي‌خمسة آمتار مثلا* ولکن لايمكننا 
أن نقول عن قطعة موسيقية انها خمس مرات آجمل من قطعة آخری ٠‏ 

تبین من هذه الامثلة البسيطة ان انشاء الکم عملية تجرید یقوم بها العقل 
مستندا الى القدار القابل للقیاس » ولهذا نستطیع القول ان الکم هو موضوع 
الرياضيات ٠‏ 

ولكن عندما بقوم العقل بعملية التجرید ( مثلا” عزل العدد عن المعدود ) فهو 
يعد ما جركده ( العدد » الرمز ٠‏ الخ ) مستقلا" عن الواقع ويقوم عليه بعمليات 
خاصة هي العمليات الرياضية ٠‏ لنلاحظ على سبيل المثال كيف یتعلم الطفل 
الحساب ٠‏ لأخذ المعلم عددا من الاقلام ويطلب الى الطفل أن يعدها : واحد » 
اثنان » ثلاثة » الخ ثم یقسم الاقلام الى زمر ( خمسة » خمسة ) أو ( عشرة » عشرة ) 
ويطلب من الطفل أن يكتب الأعداد على السبورة ويقوم عليها بالعمليات الاساسية 
الجمع » الطرح » الخ : ( ه + ه = ۱۰ ) وينتقل من الجمع الى الطرح فالضرب 
فالقسمة » فعندما يتعلم الطفل جدول الضرب مثلا" ( ۳ × ؛ = ۱۲ ) لا نتبه الى 
مدلولة الواقعي بل لا ينتبه الى العملية تفسها ٠‏ 

وهكذا تدرج الطالب في العمليات الى أن يصل الى الجبر في الصفوف 
العليا فيكتب على السبورة مثلا" المعادلة من الدرجة الثانية 


س۲ + حا س + د = و 


ويحللها دون أن ينتبه الى دلالتها الواقعية حتى لكانه یمیش في عالم خاص 
من المجردات لا علاقة له بالواقم ٠‏ 


اهعم — 


فالرياضيات هي هذا العالم الجرد بالذات ۰ وهذا انتجرید الخالس أو الحض 
هو ما يميز علم الریاضیات من بقية العلوم ٠‏ وسنری في هذا الفصل والفصل 
الذي يليه : ۱ 

أولا : نمو التجريد أي كيف آنشاً الانسان عبر تا ريخه الطويل عالم ماك 


ثانيا : : اسس البرهان الرياضي وسياقه آي ما نستطيع أن ها 


ثالثا : كيف أن هذا العالم الجرد هو الذي مکن الانسان من انشاء ات 
والتقنية وسيطر بوساطتها على الطبيعة فأخضعها لارادته » وبذلك نکون قد برهنا 
على ما آشرنا اليه أكثر من مرة وهو أن ما يميز الانسان هو العقل الذي بجرد 
ویحکم وبحاكم أي العقل النظري ٠‏ 


۳ ل نشوء الفهومات الرياضية أو ذ ا رع الى 
تاريخ الأمم , أن الریاضیات نشأت من حاجات الانسان العملية » فالحساب آولند 
الحاحة الى المقايضة أي التجارة ٠‏ ولهندسة ناث من الحاجة الى تقسيم الاراضي + 
والفلك من الحاجة الى معرفة الكواكب واستخدام حركاتها في الرحلات والاسفار * 
وقد امتزجت هذه الحاجات العملية بحاجات سحرية دينية لا مجال لشرحها هنا © 
ولکن الراضیات بالعنی الدقيق لم تنشاً الا عندما استقلت استقلالا ناما عن 
الواقع وعن السحر وآصبحت موضوع عام قالم بذاته وکان للعرب آثر كبير وحاسم 
ي وضعه ٠‏ وسئلقي الآن نظرة سریمةعلی تاريخ لشوء الرياضيات لا ندز" 
* التاريخ بذاته » فهو طویل جدا +دولکن لنبين من جهة نمی العقل النظري ومن ججهة 
ا دور العرب في هذا النمو ۰ 

- المرحلة ما قبل اليونانية : ينبين من ملاحظة الطفل أنه لا يميز المد من 
المعدوم أي المشخص من الحرد ٠‏ وكذلك الأقوام البدائية فالتجربد عندها 
ضعيف جدا ٠‏ ولكن الحضارات القديمة كلها كالحضارات البابلية والحضارة 


کس ت المعرفة ج/؟ - ۲/۲ ٩۹۴۳(‏ سس ۹5)م؟ 


المصرية وغيرها كو“نت کل منها لذاتها رباضیات كانت الأساس فیما آشادته من 
هیا کل للعبادة وقصور للملوك ٠‏ فالأهرام المصرية والسلات تدل بوضوح علی آن 
الصریین كانت لهم معرفة دقيقة تة بالهندسة وكانت لهم فيها نظريات دقيقة وربا أن 
علم الهندسة نشا عند المصريين لحاجتهم الى توزیع الاراضي بعد فيضان النيل ٠‏ 
ويبدو من مراجعة تاريخ العلوم أن البابليين والمصريين على الخصوص عرفوا 
المتواليات العددبة والهندسية وأنهم وضعوا حلولا” دقيقة لبعض السائل الرياضية ٠‏ 
ولكن ما من شك في أن الحضارات لم تميز بصورة دقيقة بين العلم النظري من 
جهة وتطبيقاته العملية والسحرية من جهة ثانية ٠‏ 


ب 7 المرحلة اليونانية : ما من شك اليوم عند العلماء أن اليونانيين اقتبسوا 
كثيرا من العلوم عن الحضارات الشرقية ولا سيما البابلية والمصرية فقد كانوا 
على صلة وثيقة بها » ولكن ما من شك أيضا من جهة ثانية في أنهم أول من ميز بين 
العلم النظري والتطبيق العملي وأنهم وضعوا النظر في مرتبة أعلى من مرتبة العمل ٠‏ 


فعندما بعرض أفلاطون في كتاب الجمهورية آصول التربية بضع الرياضيات 
التطبيقية في المرحلة الابتدائية ومنها يرقى طالب المعرفة الى الرياضيات النظرية 
حيث درس الاشکال والعادلات في ذاتها کوجود مستقل أو مجرد عن الواقع 
لأن نظام الكون كان في نظره وني نظر آهم فلاسفة الإغريق نظاما رياضيا ٠‏ وآتی 
۰ بعده أرسطو فوضع العلم النظري فوق كل العلوم وجعل منه هدفا آخيراً للانسا 
ا مثقف أو الفيلسوف » وكلمته المعروفة ( لا علم إلا بالكليات ) ما تزال حتى الان 
أساس كل علم وتكاد تکون كلمة ( كلي ) مرادفة لكلمة ( نظري ) ٠‏ 


الواقم أن أسس الحضارة ( العلمية - التقنية ) الحديثة تعود في أصولها 
الى الیو نانیین فهم الذین اخترعوا ( الفهوم ) إذ إن آرسطو هو أول من آشار ف 
كتاب النفس الى عملية التجريد والتعميم التي حللناها في الباب الاول من هذا 
الكتاب .م وقد كانت في اليونان مدارس للتعليم كثيرة كلها عنيت بحل المشكلات 


مت 06 — 


الرياضية حلا نظرءً ومنها المدرسة الفيثاغورثية والدرسة السفسطائية وال کادسة 

و سود الفضل في وضع الهندسة « الكلاسيكية » الاتباعية الى العالم اليوناني 
اقلیدس ( ۳۳۰ - ۲۷۰ ق۰م ) ٠‏ وسندرس آصول الهندشة الاقليدية في البحث ‏ 
الثانی من هذا الفصل ٠‏ ۱ 

۱ - الحساب والهندسة في شكليها الستوية والفراغية ( وكان يقال لها الجسمة )۰ 
۲ س بعض السائل الجبرية وبعض مسائل الثلثات ٠‏ 

ا aS‏ ا الى معادلات من 
لم بتسکنوا من استعمال ار الى تسن ا ما 
ا الأعداد اشارة خاصة ٠‏ فکانت اشارة 
مستقلة عن المرتبة الثائية ٠‏ 

ج س المرحلة العربية : آخذ العرب الرياضيات عن الهنود ولا سيما عن 
الیونانیین فکان کتاب اقلیدس نقطة انطلاق ارباضیات العربية 5 العرب ارتقوا 
أن يخطوا بالرياضيات خطوة حاسمة 0 الآن بعض ا ۰ 

أولاك # الحساب : آخذ العرب عن الهنود نظام الترقيم ولهذا تعرف أرقامنا 
باسم الأرقام الهندية ٠‏ لكنهم أضافوا الى هذا النظام ( الصفر ) ويقوم عليه النظام 
العشري الذي نستعمله الآن ٠‏ كان الهنود بستخدمون الحاسب الذي نستخدمه 
اليوم في المدارس الابتدائية للتعبير عن مراتب الأعداد ٠‏ فالعدد ( ٠٠٠١‏ ) يكتب 
كما هو مبين في الشکل المرسوم الى جانب هذا الكلام ٠‏ 


در أ:ة-*نت 


ومن الواضح أن الرتبة الفارغة 
( الأولى ) تدل على الصفر ۰ 
فاضافة الصفر تختصر هذه العملية "مار 
المعقدة اد تستعیض عنها بالرقم 


۱ ات 
( 456۰ ) كما آنها تسهل عملیات 
الجمع والطرح والضرب والقسمة . مات 
والرقم هنا پستمد قيمته من منزلته » ٠‏ الوت 


فالرقم الذي على اليمين يدل على 
الآحاد والذي يليه على العشرات 
وهصكذا ۰۰ 

كانت الكسور معروفة قبل العرب ولكن العرب هم الذين وضعوا علامة 
الکسر العشري ٠‏ وهم الذین آوجدوا العدد التام ) وهو كل عدد اذا معت 
آجزاوه كانت الجملة مثله سواء ) والعدد الناقص ( وهو کل عدد اذا جنمعت 
آجزاژه كانت أقل منه ) والعدد الزائد هو ( كل عدد اذا جمعت أجزاؤه كانت آکثر 
منه ) ( مثل ۱۲ ) فان آجزاء‌ها ( ۱ 6 ۰۰۳۰۲ ۰ ومجموعها ٠١‏ وهي آکثر 
من عدد ۱۲ ) ۰ 

ثائيا ب الجر : ویعود اختراعه للخوارزمي في عصر اللمأمون ۰ فکتابه ( الجبر 
والمقابلة ) كان نقطة انطلاق علم الجبر كما كان كتاب اقليدس نقطة انطلاق علم 
الهندسة ٠‏ وكان معنى كلمة جبر عندهم نقل الكمية السالبة من أحد طرفي المعادلة 
الى الطرف الثاني وقلبها الى كمية موجبة ۰ 

وقد کون آهم ما آتی به الجبر العربي مع الخوارزمي وغيره وضعهم 
الرموز مما يدل مرة آخری على مقدرة العقل العربي على التجريد ۰ كان الخوارزمي 
يرى أن الأعداد التي بحتاج اليا في حساب الجبر على ثلائة ضروب هي جذور 

آموال ب عدد مفرد لا پنسب الى جدر ولا الى مال ۰ ٠‏ فالجذر هو ما يرمز في 
الجبر ب ب (س) والال ( س" ) والعدد الفرد هو الخالي من س ۰ فالال يساوي 
مكعباً ( س" × س = س" ) ومال المال ( س × س" = س؛ ) وكانوا يستعملون 


سس 0 س 


للمجهول كلمة ثيء تختصر ب ( ش ) ومنها ( س ) ولربم الجهول الحرف الاول من 
كلمة مال ( م ) يعني ( س") . كما کانوا بستعملون لعلامة الساواة حرف ( ل ) 


من كلمة جذر (ح) آي ما يقابل (/1 )۰ 

ومن العروف أن الخوارزمي هو مخترع اللوغارتمة » وتوصل العرب الی‌حل 
معادلات جبرية من الدرجة الثانية ذات المجهولين ومن الدرجة الثالشة وربما آکثر 
لما طبقوا الجبر على حل المسائل الهندسية وهذا ما سیجعل منه ( دیکارت ) علم 
الهندسة التحلیلة ۰ 

وبلغ بهم التجرید مبلغا آدی الى الانتقال من العدد السالب الذي كان معروفا 
الى العدد الأصم فالی الاعداد التخيلية ٠‏ 

آما في الهندسة فقد وسعوا بحوث ( اقلیدس ) كما حاولوا البرهنة على 
مصادرته في التوازیات ٠‏ ۱ 

وهم الذين فصلوا علم الثلثات عن الفلك ۰ وهم أول من آدخل الماس في 
عداد النسب المثلثية » واستعملوا الجيب بدلا من وتر ضعف القوس ۰ 

ولا يمكننا في هذه الخلاصة السریعة أن نذكر ما أضافه العرب الى الفلك 
وما استعملوه من آلات لرصد النجوم أو ماقدمه ابن الهيثم من نظریات في البصريات 
آي في علم الضوء (۱) ٠‏ 

وقد یکون أهم من كل هذا وبالرغم من التطبيقات العملية التي قاموا بها كما 
في علم الحيل ( الميكانيك ) هو آنهم درسوا الرباضیات دراسة نظرية بحتة فأحبوها 
لذاتها أي كآداة لو نماء العقل النظري » شأنهم في ذلك شان الرياضيين في أيامنا 
وسنرى أن هذه الدراسة الخاصة هى التى آدت الى انشاء التقنية الحدثة ٠‏ 

د المرحلة الحديثة : تقدمت الرياضيات تقدما كبيرا مع عصر النهضة في 
آورية فأنشأت فروعا جديدة تقتصر على ذكر بعضها لاننا سنركز البحث الثاني من 


(۱) لفد ظهرت كنب كثيرة تبين دور العرب في وضع الرياضيات وتطورها وفي تطوير العلوم الطبيعية 
في مختلف اللفات .. قد يكون اقربها متثاولا الى القاریء العربي كتب قدري حافظ طوقان واشهرها 
« تراث العرب العلمي في الریاضیات والفلك » نشر دار القلم في القاهرة , الطبعة الثالثة , 


o د‎ 


هذا الفصل ( طريقة البرهان الرياضي الكلاسيكية ) عليها » ومنها نمو الجبر 
أو إبدال المقدار الهندسي بمعادلة جبرية ‏ حساب اللانهايات الذي تفرع عنه 
حساب التفاضل وحساب التکامل ٠‏ ولكن هذه الر اضیات شت أمينة للمبادىء 
التي قام عليها البرهان في الرياضيات القديمة ٠‏ 

ه ‏ المرحلة المعاصرة : وتتميز بأنها أدخلت تعديلا أساسيا على المبادىء 
الاولى للبرهان الرياضى وقد كانت نقطة انطلاقها الهندسات اللا إقليدية كما سنری 
فيالبحث الثالث من هذا الفصل ٠‏ 

ولما كنا لا نستطيع أن ندرس كل هذه الامور فسنقتصر الآن على مثال واضح 
يبين نا نمو التجريد فيالعقل الإنساني كما تم فيالرياضيات اذ نبين كيف انتقل 
الا نسان من الاعداد الصحرحة الموجبة الى الاعداد التخيلية ٠‏ 

م ب من الاعداد الصحيحة الموجية الى الاعداد التخيلية : وهي أمثلة علی 
تقدم التجريد في الرياضيات ٠‏ 

17 الاعداد الصحيحة والاعداد الكسرية : كان الانسان ف أول عهده 
بالرياضيات بقتصر على الاعداد الصحيحة (۱ 6 ۲ الخ ) وتعرف بالاعداد 
اذا ضرب ب ۳ كان الناتج (۸) ٠‏ 


ولكن اذا قلنا إن ( س = - ) وجدنا الحل وهو عدد كسري وهذا أمر 
۳ 


طبيعى إذ لا يمكننا آیضاتقسیم۷تفاحات‌باتتساوي بین‌شخصین اذاآردنا أن تکون 
حصة كل منهما عدداً صحيحاً ٠‏ 

انها مستحيلة الحل اذا اقتصرنا على الاعداد الموجبة » ولكن اذا فرضنا أن 
(س = - ه) فان (- ه) عدد سالب تلجاً اليه عمليا في قياس درجة الحرارة 
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( فوق الصفر أو تحت الصفر ) وف التاريخ ( قبل اليلاد أو بعد اليلاد » قبل الهجرة 
أو بعد المجرة ) ٠‏ 

العدد الأصم : إن المعادلة ( س" = )٩‏ تحل عندما نحد عددا اذا 
ضرب بنفسه كان حاصل الضرب ٩(‏ ) وهذا العدد هو (۳) أو ( س = ۳)ولکن 
كيف نحل العادلة ( س" = ۲) أو (س۲ = ه ) أو (س" = ۷) الخ ٠‏ 

اذ لا بوجد عدد اذا ضرب بنفسه تنج عنه ۲ أواه آو ۷ الخ ۰۰۰ وهنا افترض 
نسان الغدد الأصم وجعل له رمزاً إ۲ © ۵ 6 ۷۱/۰ الخ... فضر 
هذا العدد بذاته . مثال ذلك ۳/۱ ×۲۷ -). 

الأعداد التخيلية : لتكن المعادلة ( س" + ٠ = ١‏ ) التي تكتب 
(س؟ - - )١‏ فلكي تحل المعادلة يجب البحث عن عدد مربعه يساوي (-۱) 


وهو غير موجود » ولهذا افتراض الإنسان العدد التخثيلي ورمزه  ١‏ وهو غير 
مو جود حقيقة » انه ر رمز بتصف بان مر بعه ساوي ( -۱ )١()‏ فالاعداد التخيلية 


ه ‏ مثال آخر أسط مما سبق مستمد من الجبر : يقال عن الجبر اله تجريد 
من الدرجة الثانية لان الحساب يجرد العدد عن العدود فيدل على أشياء ثلاثة 
واقعية بالعدد ( " ) مهما كان نوعه » أما الجبر فيستعيض عن الاعداد بالرموز و کل 
رمز يدل على مالا نهاية له من الاعداد » كما يقال عن الجبر انه حساب التوابع ٠‏ 
فالمتحول ( ع ) تابع لمتحول آخر ( س ) عندما يكون لكل قيمة من ( س) قيمة 
مقابلة لها من ( ع ) وهكذا يزيد أو ينقص التابع ( س ) بنسبة زيادة أو نقصان 
(ع) + فالعلاقة ( مح = ۲ ر) الدالة على طول الدائرة صادقة على جميع 
الدوائر اا كان تنب القلر ( ر ) ٠‏ فمحيط الدائرة تابع لنصف القطر » وهذا 
ماش اليه الرياضيون عندما يكتبون هذه العلاقة على الشكل التالي : ع> تا(س)» 


ام م ممم ااا ااا 
)١(‏ بجد الطالب في کب الررياضيات القررة للثانوي تطبيقات كثيرة على هذه الاعداد وقد ذکرناها 
باختصار لنبرهن على نشوه الرياضيات بالاممان في التجريد . 
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البحث الثاني 
البرهان في الرباضیات «الكلاسيكية » الاتباعية 


تبحث العلوم كلها ( باستثناء الرياضيات ) في الواقع ٠‏ فالفيزياء تدرس 
الوقائع الطبيعية » والتاریخ م الوقاشم التاربخية » وعلم النفس الوقائع النفسية » 
ا اراس فتبحث ل موضوع لا و ا ا مقلآلذي پنشته 
بالاستناد الى فعاليته الخاصة وقوانينه » كالأعداد والرموز » والاشکال الهندسية 
كما قلنا ه صحيح أن الواقع هو الاصل الذي استند اليه العقل في انشاء موضوع 
الرياضيات ۰ ولكن العلم الرياضي لم يتكون الا عندما استقل العقل عن الواقع 
فأصبحت الاعداد والاشکال والرموز كأنها عالم قائم بذاته ٠‏ 
۱ وا کانت طريقة کل علم مستمد من موضوعه » فطريقة العوم التي تبحث 
في الوقائع استقرائية ۰ آما طريقة الریاضیات فاستنتاجية تستند الى مقدمات 
ول ما الى تاج متا ضرورة كما في كل استتاج ٠‏ ولذا فالوتائم 
هي معيار صحة البرهنة في العلوم الاستقرالیه ية ٠‏ آما في الرياضيات فمعيار صحه 
البرهنة هو تماسك العقل مع ذاته ( مبدأ عدم التناقض ) ٠‏ فإذا سلكم العقل بمقدمات 
فعليه أن يبقى آمینا لها حتى يخلص الى تتائجها ٠‏ 


وهذا ما سنبينه الآن بدراسة سريعة لطريقة البرهان الریاضیه ۰ 


البدیهیات » المصادرات ‏ التعريفات 
نقول عن البديهيات والصادرات والتعرشات انها مبادىء العلم الرياضي لذنه 
يبدأ بها » ونقول أيضا عنها انها ( أوليات ) لانها مجموعة قضایا يبدأ بهاء 
وسندرسها الآن كما تصورتها الرياضيات « الكلاسيكية » أي الرياضيات التي 
تكونت قبل نشوء الهندسات اللاإقليدية ٠‏ 


۵ 


البديهيات : جره ع في ردضیت على ارجاع قضية الى قضیه 
آخری أو ضح واست مب وعد اع ی وض وابسط منها وهذه أيضا الى 
اوضح وا نینط سه حتی عس انيه ام رال لا تشه ارس تا الن 
غيرها لاله لا تحت سب ى برهن ۰ وهذه القضية الاخيرة هي البديهية » من 
البداهه : توضو- ته »وین لامشة على البديهيات العامة ما إلى : 

در 0 و ی ۱ 

لا شنک بر شیء و حد أن یکون في الوقت نفسه موجودا وغير موجود ٠‏ ومن 
البد يت بردضیه م بلي : 

دن وتان لكمية ثالشة متساويتان » وصيغتها (ب = د » ح = د 
ES‏ 

اذا ضیف متساوبان الى متساوین كان الحاصلان متساوین ۰ 

اذا طرح متساوبان من متساوین كان الباقيان متساویین ۰ 

اذا 0 شيئان متساوبين وكان شيء ثالث أكبر من آحدهما كان ذلك الثالث 
آکبر من الاخر » الخ ٠‏ 

اذا امانا في هذه القضايا البديهية وني غيرها ء مما يشبهها مكنا من استخلاص 

نص البديهيات ۰ 

اس البديهية صادقة بذاتها فلا يسكن البرهان على صحتها ٠‏ 

۲ ل البدبهية واضحة بذاتها فيكفي أن نفهم معنى الكلمات التي تعبر عنها 
حتى فهمها ٠‏ 

۳- ليست البديهيات خاصة بالرياضيات بل هي عامة تشمل كل العلوم 
حتى كل برهنة » عادية كانت آم عملية٠‏ 

۽ تستند هذه البدیهیات الى مبداً الهوية ٠‏ فالكميتات ( ب ب) و(ح) 
الساوتان للكمية(د د ) لا تکونان متساوتین الا اذا كانت ( د) هي ( د)۰ 

کان آرسطو يعتقد أن مبادىء العقل الاولى ولا سيما ( الهوية » مبداً عدم 
التناقض ) من بنيان العقل أو هي العقل نفسه » ولهذا لا تحتاج الى برهان لأن 
العقل اذا آنکرها أتكر ذاته ٠‏ وسنری أن العلم والمنطق الحدثين أنكرا هذا 
القول » أو على الاقل شكا في قيمته ٠‏ ۱ 
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۲ - الصادرات : ( وقال أيضا السلمات والوضوعات لأنها مما يضعه العقل 
ا ي 

لا پم بين تقطتين الا مستقیم ۾ واحداه 

۳ب الخط المستقيم أقصر معد بين نقطتين ۰ 

من الامثلة على المصادرات في الميكانيك ما يلي : مبدأ العطالة ‏ میداً استقلال 

الحركة ‏ مبدا مساواة الفعل لرد الفعل ‏ مبداً انحفاظ الكتلة ١ ٠‏ 

ولا كنا سنقتصر في أمثلتنا هنا على الهندسة الاقليدية كان علينا أن نستوضح . 
خصامص المكان كما تصورها اقليدس وهي : 

٠  قمعلاو للمكان أبعاد ثلاثة : الطول والعرض‎ ١ 

؟ ‏ المكان متجانس الاجزاء في جميع جهاته : ولهذا نستطيع أن ننقل آي 
شكل من الاشكال الهندسية الى آي مكان آخر دون أن تتبدل نسب آجزاثه ٠‏ 

م المكان عديم الانحناء ولهذا يستطيع الطالب أن برهن على التساوي بين 
شكلين هندسيين ٠‏ ولو كان المكان غير متجانس أو كان منحنيا لما أمكن ذلك(") ٠‏ 

وتختلف المصادرات عن البديهيات بالامور التالية: 

> المصادرات من وضع العقل فهو ينشئها كما ينشىء النظريات الرياضية‎ ١ 
ولهذا فهي بحاجة الى برهان وان كنا لا نبرهن عليها بل يثطلب منا أن نسلم بها‎ 
۱ آما الدهيات فیفترض أنهما واضحة بذاتها لا‎ ٠ ولهذا يقال عنها انها مسلمات‎ 


تحتاج الى برهان ٠‏ 

۲ب لكل علم مصادراته ٠‏ فالمصادرات خاصة » آما البديهيات فكلية مبدئیا 
يجب أن نجدها في كل برهان وني كل مجالات المعرفة ٠‏ 

۳ - البدهيات ضمنية لا نعرفها الا عندما نستوضحها كما في هذه الدراسة ٠‏ 


(۱) تذکر كتب الهندسة المدرسية مصادرة ( اقليدس ) تحت اسم بديهية وعذا خظا في التسمية . 
(؟) امثلة على تطابق الاشكال الهندسية في كتاب الهندسة للصف الثالث الاعدادي . 
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آما الصادرات فصريحة » مثلا* لا يكن للطالب أن شهم الهندسة الا اذا عرف 
مصادرانها كما في کتب الهندسة الدرسية عندما بحددون له مصادرة ( اقلیدس ) 
فق التوازیات ۰ 

۳- التعریفات : آمثلة : 

۱ - الداثرة هي شکل مستو محدود بخط منحن مقفل جمیع نقاطه على 
_ آیعاد متساوية من نقطة داخله تسمی الرکز > 

؟- العدد مجموع وحدات من جنس واحد ۰ 

م الستقيم آقصر الابعاد بين نقطتين ٠‏ 

۽ - المستوى سطح ينطبق على المستقيم انطباقا تاما لجيه وتا 
عندما بشترك مع المستقيم في نقطتين ٠‏ 

ه ‏ المتوالية الحسابية محموعة آعداد ينشأ فیما كل عدد من العدد السابق 
باضافة مقدار ات ٠‏ 

١‏ التوالية الهندسية مجموعة آعداد ينشأ فيها کل عدد من العدد الذي 
سبقه بضربه بمقدار ثابت ٠‏ 5 

في هذه التعريفات وفي غيرها ما يجده الطالب بالعشرات في كنب الرياضيات 
المدرسية ندرك معنى التعريف فنقول عنه انه : مفهوم ینششه العقل دفعة واحدة 
كاملا ويجعل منه موضوعا للنظریات والعمليات الرياضيةء وهو مستقل عن التجربهء 
۱ لنلاحظ مثلا مفهوماً رياضيا بسیطاً كالنقطة » فهو دون شك من وحي‌الواقع ۰ 
” ولکن العقل بعر”ف النقطة كما شاء ۰ فقد بقول مع ( آرسطو ) « النقطة جزء 
من المكان لا بتجزاً » وقد یعر"فها أيضا « بأنها ما بحصل من تقاطع خطین » وقد 
يعرفها آخبرا « بأنها الحد الذي بحصل من تناقص حجم من کل أبعاده تناقصا 
لاح له » ۰ 

ويكفي العقل أن یعرف الوضوع وآن يبقى آمینا لهذا التعريف ٠‏ 

_ الفرق بين التعریف الرياضي والتعریف التجريبي : التعریف التجريبي هو 
تعرف الوقائع » وبه تحاول أن نمیگز الخصائص الاساسية للواقمة الطلوب 


بت 0۵٩‏ تس 


قعریفها ٠‏ فهو استقرائي ٠‏ تقول مثلا" في تعريف الدیمقراطية انها ( حکم الشمب 
للشعب ) » فكيف توصلنا الى هذا التعريف ؟ بملاحظة أنظمة الحكم والموازنة 
بينها ء وكلما زدنا معرفة بالوقائمع زاد تعريفنا لها دقة ۰ ولهذا تتبدل تعريفات 
الوقائع ٠‏ أما التعريف الرياضي فلا تبدل فنحن نرف الدائرة اليوم كما بعترفها 
إقليدس ) * 

3 ان التعريف التجريبي بأتي عند استكمالنا لدراسة الواقعة أو الظاهرة 
التى يجب تعريفها ٠‏ أما في الرياضيات فنبداً بالتعريف فكأن التعريف هنا سابق 
للتجربة ومستقل عن الوقائع » ولهذا اذا آبدلناه بغيره كان علينا أن ندل كل 
النظريات الرياضية التي تستند اليه ۰ وآخیرافان التعريف الرياضي ضروري لانه 
يحدد على شكل نهائي موضوعه ٠‏ 

من هذه الفروق بين التعريف التجريبي والتعريف الرياضي تنبين بوضوح 
موضوع الرياضيات » فهذا الوضوع يتكون بوساطة التعريف » ولهذا كان 
التعريف هنا كالبديهيات والمصادرات نقطة انطلاق العلم الرياضي ٠‏ أما في العلوم 
التجرييية فالموضوع هو الوقائم ۰ ۱ 

ب - نوعا التعریف الرياضي : التعریف الرياضي على نوعين : تحليليو توليدي ٠‏ 

التعر دف التحليلي : هو الذي بجده الطالب في كتبه في آغلب الاحیان ويقوم 
على تحلیل الشيء الم ف والكشف عن خصائصه الميزة » کقولنا في تعریف اثلث 
انه سطح مستو محاط بثلائة خطوط مستقيمة متقاطعة مثنی مثنی » أو كقولنا في 
تعر يف القطع الکافیء انه الحل الهندسي لجميع النقاط التساوهة البيعد من نقطة 
معلومة وخط مستقیم ثابت ۰ 

والتعریف التحليلي شبیه الى حد ما بالتعريف التجريبي اذ يفترض أن 
الوضوع المعرف قد تكو ن وأكا لسنا بحاجة الا لإدراك مميزاته ٠‏ 

آما التعریف التوليدي ( وهو الذي يستخدم في الرياضيات العالية ويستعمله 
كبار الرياضيين في ابداعهم ) فإنشائي بالعنی الصحيح للكلمة اذ به ينشىء العالم 
الرياضي الوضوع كقولنا في تعريف المربع الكامل انه حاصل ضرب أي عدد كان 
بذاته ٠‏ أو كقولنا في محيط الدائرة انه خط منحن مقفل تولده نقطة تتحرك في 


بت ۵ اس 


سطح مستو وهي على بعد ثابت عن نقطة آخری هي الرکز » أو کقولنا في تعریف 
القطع المكافىء انه المحل الهندسي مركز دائرة متحوله مارة نقطه تدعی ره 
ومماسة لمستقيم يدعى خطاً موجهاً ٠‏ والتعريف التوليدي هو التعريف الرياضي 
بالمعنى الصحيح للكلمة لأنه سایق قي وجوده على التعريف التحليلي ۰ 

ونقول عن هذا التعريف انه توليدي لأنه : 

۰ سين لنا كيف ينشىء العقل المفهومات الرياضية‎ ١ 

؟ ‏ بمکننا من انشاء ما لا نهاية له من هذه الفهومات ۰ 


والبرهان التركيبي ( التأليفي ) الأول هو المستعمل اعتياديا في كتب الرياضيات 
المدرسية ويقوم على مبادىء التحليل التي ذكرناها سابقا » أي على ارجاع القضية 
العقدة الى أجزائها البسيطة » ویمرف الطالب من تجربته أن المدرس يضع القضية 
على شكل فرض ثم يعيدها الى مجموعة من القضايا أبسط فابسط حتى يصل الى 
قضية بسيطة جدا كان الطالب قد درسها » وخير برهان على ذلك معادلة من 
الدرجة الثانية ٠‏ 

س + ب س + حات ۰ 

م بحولها الى معادلة من الدرجة الأولى على اعتبار أن هذه معروفة لدى 
الطالب ۰ 

مثال آخر من الهندسة : سطح المثاث 
يساوي نصف جداء قاعدته في ارتفاعه ٠‏ 


فالمللوب هو البرهان على أن 


ماه 


7 و 2 
= نفرض أن القضية صحيحةثم yT‏ 
بن أن الك (ب حدم ماصف متوازي بح / 
الأضلاع ( ب ق د ح ) الذي يقسمه قطره و ”7 2 
( ب د ) الى مثلثين متساوین ونا كنا 
۱ س 


نعرف آن؟ : 
ق*ع 

سطح متوازي الاضلاع يساوي ( قمع ) فمن المنطقي أن نضع ح = ل 

أما سطح متوازي الأضلاع ( ق۰ع ) فالفروض أننا عرفناه من الموازنة بینه 
وبين سطح المربع » وسطح المربع هو الوحدة القياسية لكل السطوح ٠‏ 

ولا تختلف المرهنة علی سطح شمه المنحرف أو على غبره من السطوح+ 
عما تقدم ٠.‏ 

أما الطريقة التركيبية فيبدو فيها الاستنتاج الرياضي منشئآ ٠‏ وتقوم هدهع 
الطريقة على البدء بقضية صحيحة ينتج عنها بالضرورة قضايا أخرى » وعن هذه 
ينتج قضايا جديدة حتى نصل الى القضية التي نريد البرهان عليها اذ تكون في 
هذه الحال تتيجة ضرورية لازمة عن سلسلة القضايا وهي بالتالي صحيحة ٠‏ 
وواضح أننا نعتمد في هذه الطريقة من البرهان الرياضي على الأسس الأولى أي 
البدیهیات والصادرات والتعريفات ٠‏ 

لنلاحظ مثلا” قضية بسيطة كالقضية التالية : مجموع زوايا المثلث مساور 
لقائمتين ( ۲ قا ) ۰ 0000 

فالرياضي بدأ بالمثلث الذي كان قد أنشأه بالتعريف ( المثلث سطح مستو 
بحصل من تقاطع ثلائة خطوط مستقيمة ) » ولیکن الثلث ( ب ح د ) ثم برغب في 
أن يعرف کم يساوي مجموع زواياه » ولهذا الغرض وازن بين زوا ا لمثلث المذكور 
الثلاث وثلاث زوايا آخری بنشئها مساوية لقائمتين على ما هو معروف في الهندسة 
الابتدائیة ۰ فلكي تصح الواز نه 
یجب أن تکون احدی الزوایا 
المنشأة هي الزاوية ( ب ح د ) من 
المثلث المذكور ۰ يتبين من الشکل 
المرسوم يجاب هذا الكلام أن 
الزوايا الثلاث المذكورة : 

(كدقء»قدب»بدح) 2 


مت ۲٩۱۲‏ بت 


تحصل عندما نرسم من ( د ) خط موازيآ للخط ( ب < ) هو الخط ( د ق ) 
ورسم هذا الخط ستند الى الاسس التالية : 

١ل‏ تعريف الخط المستقيم : آقصر الأبعاد بين نقطتين ٠‏ 

۲ ب مصادرة إقليدس : من نقطة خارج المستقيم لا يمكننا أن نرسم أكثر 
من مواز واحد لهذا المستقيم ٠‏ 

| وعندما ينشىء الرياضي الشكل على ما تقدم تصبح البرهنة سهلة » فالزاوية 
( ك دق ) مساوية للزاوية ( ب ح د ) بالتناظر » والزاوية ( ق د ب ) مساوية 
للزاوية ( ح ب د ) بالتبادل » والزاوية ( ح د ب ) هي احدى زوايا الثلث 
المذكور وينتج بالتالي أن زوايا المثلك د ب ح = زوايا مستقيم من جهة 
واحدة = ( ۲ قا ) ۰ 

ولا رانا بحاجة الى تکرار ما قلناه من أن مبداً عدم التناقض هو أساس 
المقولية في الطريقتين التحليلية والتركيبية أي في کل البرهنات الرباضية من 
النمط « الکلاسیکی » ۰ 

والواقع أن الطريقة التركيبية لا تستخدم إلا نادرا في الکتب الدرسية وإنما 
يلجا إليها عندما يضع نظرية رياضية جديدة ٠‏ 

البحث الثالثك 
محة سربعة عن الرياضيات الحديثة() 

١‏ ل الهندسات اللا اقليدية : حاول العلماء العرب وغيرهم في مختلف العصور 
البرهنة على صحة مصادرة ( إقليدس ) في المتوازيات ( لا يمكننا أن نرسم من 
نقطة خارجة عن المستقيم إلا موازیآواحداً لهذا المستقيم) باستنتاجها من البديهية أو 
ببإرجاعها استنتاجياً الى قضية آخری أبسط منها فلم يفلحوا » ولهذا قيل عنها 
( موضوعة ) أي ما يضعه الرياضي » أو ( مسلمة ) آي نسلم به دون برهان » 
ليس معنى هذا أنها خاطئة ولكنها صحيحة بالنسبة الى الواقع الحسي أو الدرك ۰ 
فنحن لا نستطيع أن نرسم على السبورة موازيا واحدا لمواز آخر ٠‏ ولكن إذا تركنا 

١‏ يعطي المدرس هذا البحث الى طلاب الصف الثالث الثانوي الادبي في 
خطوطه العامة . 


۳س 


الو اة قع الحسي آفلا نستطیم أن تتصور عقلیا امکان رسم عدة متوازیات ؟ ثم إن 
مصادرة ( إقليدس) تستدد الى المكان الإقليدي المكون من ثلاثة أيماد ( لول 
وعرض » وعمق ) وهذا أيضا من معطيات الإدراك الحسي ٠‏ فالكتاب بين بدي 
ل نله ا أبباد ه وکلك الماك الذي هو أمامي + وان انظ التاكد من 
أن كل مكان.له ثلاثة أبعاد ؟ هذا آمر مشكوك فيه كما سنرى عند دراستنا لطريقة 
" العلوم الفيزبائية ٠‏ فلقد برهن ( إينشتين ) في نظرية النسبية كما برهنت طريقة 
الميكروفيزياء على أن مكان ( إقليدس ) صحيح فقط للاشیاء التي نقع مباشرة نحته 
حواسنا ٠‏ 


زا ا ا و مشو 
الى و احدة منها و نلخص الثانية ٠‏ 
| 1 - هندسة ( لوباتشيفسكي Lobatchevsky‏ ) ( ۱۸۵۰-۱۷۹۳ ) وتقوم 
على الفرضية التالية : من نقطة خارج المستقيم نستطيع أن نرسم عددا غير معين من 
الخطوط الموازية له .. واستنادا الى هذا الفرض ( أو المصادرة ) آنشاً هندسة جديدة 
لها من الدقة والاستنتاجية ما لهندسة إقليدس ٠٠‏ 
ومن قضاباها الاساسية ما بخالف صراحة قضايا الهندسة الإقليدية » ففها 
أن مجموعة زوايا المثلث آفل من قائمتين لكين » ولا بستطیم الطالك كنا لا مستطيع عن 
الختص أن .نتصور بخياله مثل هذه القضايا اذ لا مقابل لها في الاشياء المحسوسة 
كما.سنرى » بل هي انشاء عقلي خالص وشكلي محض ٠‏ 

باس هندسة « ريمن » 8۵۳۵00 ( 14551455 ) وهي أسهل منالاگ 
بالنسبة الى الطالب من هندسة ( لوباتشفسكي ) » اذ بالامکان لحد ما تصورها 
بالخيال »وتقوم على مصادرة (مسلمة) تخالف مصادرتي ( إقليدس ولوباتشيفسكي )د 
وهي من نقطة خارج مستقيم لا يمكننا أن نرسم ولا متوازيا واحدا » وینتج عنها 
أن مجموع زوايا المثاث أكثر من زاويتين قات 
۱ والواقع أن النقطة الاساسية التي تنطلق منها الهندسات غير الإقليدية هي 
E‏ و SS‏ (إقليدس) ۰ ٠‏ فمكان « ريمن » كروي ( أو |هليلجي 


ا مت 


اذا شئت ) ومحدود یعکس الکان الاقلبدي ذي الابصاد الثلاثة وغير الحدود , 
. ففي مكان ( ريمن ) تصبح الخطوط التي نقول عنها مستقيمة دواثر کبری آوخطوط 
طول على كرة ٠‏ فلیکن السطح ( م د ) » في هذا السطح کل الخطوط التي ترسمها 
من (م) يجب أن تلتقي في (د) » مادام 
السطح جزهءآمن كرة فهو منحن»ولايمكن × م 
أن تكون فيه خطوط متوازية بالمعنسى mm‏ 
الدقیق للكلمة»كما لايمكن للخط الستقیم 9 ۱ د 
أن يمتد الى ما لانهاية كما في هندسة 
( اقلیدس ) مادام هذا المكان الكروي محدوداً ٠‏ وعندگذ بصیح مجموع زوايا 
الثلث في هندسة « ريمن » آکثر من قائمتین ٠‏ وهناك شکلا" تصوره « هنري 
بوانکاربه » يفترض وجود كائنات حية مس‌طحة لدرجة تصبح معها كأنها 
ذات بعدین ( أي ذات طول وعرض فقط ) تعيش على هذه الكرة ٠‏ 
ومع أن الكرة محدودة فالمكان بالنسبة : 
الی هذه الكائنات لا حندود له اد 
باستطاعتها أن تسیر دوما الى الامام 
دون أن تصل الى نقطة تحد من سيرها ٠‏ 
فما يقابل باللببة الیما الخط 
المستقيسم ( آي آقصم الطرق بين 
نقطتين ) هو قوس الدائرة الكبرى 
ومن ثم فبين النقطتين (ق ق ) (۱) 
ما لا نهاية له من الخطوط المستقيمة اذ توجد في هذا المكان خطوط متوازية ٠‏ 


(۱) يقال في العربية (ق ) سمت الراس وللنقطة ( ق ) سمت القدم او النظير .. 


56د المعرفة ج/؟ ‏ ۱۵/۲ (؟56-51) مه 


وذ “خذنا مثلا* على خط الاستواء نقطتین متفاربتین مثل ( م ع ) وأنشأنا على کل 
مني خطاً عمودياً ( م ن( و (ع ل) » یمکننا أن نعد* هذين العمودين متوازيين 
من سافة ت ولک ارات قوسان علی رین كتير لتقین ل 
ل ل ) فماستطاعتنا 
آن نرس مثلثاً مشابهآ له هو ( د ق ح ) ٠‏ ولكن التشابه هنا أيضآً لا يصح الا 

ضبن حدود ضيقة » ولا نستطیم آن نعطیه آي بعد شثنا راذا لین الذگورین 
يحتويهما الثلث ( و ق ه ) ٠‏ وبتعبير مختصر ن 

۱ س فإن کل خطوط الطول تلتقي في ( ت ) أي في سمت الرأس فلا يمكن 
أن تکون متوازية ٠‏ ۱ ۳ 

؟ ‏ وان اضلاع اثلث الرسوم على الكرة منحنية لأنها آقواس من دواثر 
عظمی فلا یسکننا أن نبرهن على أن مجموع زواباها مساو لقائمتين بل نستطیع 
البرهان هندسیاً على العکس أي على أن مجموع زوابا المثلث هنا أكبر من قائمتين ٠‏ 

ج تب الفرق بين الهندسات الاقليدية والهندسات اللا اقليدية : ٠‏ 

باستطاعتنا أن تتصور بخیالنا الحسي قضایا الهندسة الاقليدية وباستطاعتنا 
أيضاً أن نحد لأشكالها مقابلا" في الواقم الحسي وباستطاعتنا أخيرآً أن نستخدم 
الأشياء الواقعية للبرهنة على قضاباها n,‏ ز مربع أو مستطیل وشکل 
( زهر الگرد ) مكعب ٠‏ ولذا قيل عنها انها بان واحد طبيعية ( أي آشکالها 
موجودة في الطبيعة ) ومنطقية ( لأن تسلسل قضایاها تسلسل استنتاجي ) ٠‏ 
وتعبير آخر فالهندسة الاقليدية حقيقة عقلية وواقعية بآن واحد فکآنها فصل 
من فصول الفيزياء ٠‏ 

آما الهندسة اللا إقليدية فعقلية خالصة لا نجد لها مقابلا" في عالم مدركاتنا 
الحسية » وإنما هي نظام عقلي متماسك يبدا بفرضية أو ( بمصادرة ) مثل مصادرة 
« ريمن » التي أشرنا إليها ( من نقطة خارج مستقيم لا يمكننا أن نرسم ولا موازيآ 
واحدا لهذا المستقيم ) » ثم بنشیء استنتاجا بالاستناد الى هذه المصادرة » ما شاء 
ل ل نه 
من هذا الواقع لا نستطيع فهمها ٠‏ 


نت ۱ س 


ولکن هل واقم مدرکاتنا الحسية هو کل الواقع ؟ كلا فحرکات الأفلاك 
والفضاء الخارجي وعالم الصغائر ( الیکروفیزیاء ) يختلف عن عالم مدرکاتنا 
الحسية ۰ 

ولقد برهن ( اينشتين ) في نظرية النسبية على أن مکان « ريمن » آقرب الى 
الواقغ بنجوعه من مجان ( إكليدس ) + 

د ل قيمة الهندسة الإقليدية : لقد أصبحت الهندسة الإقليدية في أيامنا 
فصلا“ صغيراً من فصول ا الهندسات الحديدة أو اللا إقليدية » فكأنها جزء 
بسيط من عالم رياضي نتسم أكثر ویتخطاها باستمرار ٠‏ فهل نقول آنها فقدت 
قيمتها ؟ كلا » لأنها صحيحة في عالم مدركاتنا الحسية ٠‏ فالساح الذي بقیس آرضا 
يستند اليها » والهندس الذي يضع تصميما لبناء يستند اليها » فهي أسهل وأكثر 
استعمالا وهي التي نستعين بها في حياتنا اليومية ٠‏ 

ولکننا اليوم أضبحنا نعيش الى جانب واقعنا اليومي» واقع ادراكاتنا الحسية » 
في واقع آخر يوئر فينا عن طريق غير مباشر ۰ فالالات الحديثة التي تفجر الذرة 
والصواريخ التي تجول في الفضاء الخارجي هي عالم الغد ٠‏ وهذا العالم كما يبدو 
لا بخضع لنظام الهندسة الإقليدية ٠‏ 

ه نتالج ما تقدم : اذا كنا حاولنا جهد المستطاع أن نعطي الطالب فكرة 

عن الهندسات اللا إقليدية فلان هذه الهندسات أدخلت تعديلا7 جذرياً على البرهنة 
ا 3 جية ) أصبح يقال 
عنها ( فرضية ‏ استنتاجية ) ولا يمكن للانسان أن بعيش في القرن العشرين 
ويدعي أنه مثقف اذا لم يفهم الأمور ولو فهما بدائيآ ٠‏ 

۲ ع منظومة الاولیات Axiomatique  :‏ 

ويسكن أن يقال ( منظومة البديهيات ) وهي التي أصبحت أساس البرهان 
الرياضي كما سنبرهن عليه الآن ٠‏ 

- صعوبة التمبيز بين البديهية والمصادرة والتعريف : قلنا ان هندسة 
( إقليدس ) هي بمثابة وصف للواقع المدرك ٠‏ فإذا ما استقل العقل الرياضي عن 
الواقع لا يستطيع أن يميز الفرق بين البديهية والمصادرة والتعريف » فهو يجمعها 


بت ۱۷ س 


ی تحت أسم واحد ( منظومة الأوليات ) ۰ فمصادرة اقلیدس عن التوازات 
تى آشرنا الیها مرارا هى نقطة انطلاق الهندسة الإقليدية » اذ كما قلنا لا يمكن : 
رجعها الى قضية آخری تبرهن عن صحتها ۰ 
لناخذ على سبیل الثال واحدة من قضابا إقليدس » ولتکن التالية : 
نريد أن ترسم مثلشاً ۱ 
a‏ 


(1) والثاني محوره ( ب ) 


عن (1) وعن ( ب ) بنسبة 
نصف القطر ( أ ب ) هى قمة الشكل المطلوب رسمه ٠‏ فنحن هنا لا نبرهن وإنما 
نرسم عملیاً » والذي لا بری الشكل أو لا يتصوره ذهنياً لا بستطیم أن يفهم 
الطلوب ۰ 

ولنأخذ مثلاه خر » ان القضية ( الکمیتان الساویتان لكمية ثالثة متساويتان ) 
تعد في هندسة ( اقلیدس ) بدهية ولکن آلا یمکننا أن نعدها أيضاً تعرفاً 
للتساوي ؟ ۰ إذآ التعریغات الاقلیدیه وصف للواقع المد رك ولیست تعريفات بالعنی 
الدقق للكلمة ۰ 

ب نب الشك في آولیات العقل : لقد رآنا في الباب الأول عند دراستتا 
للعقل أن له أوليات يستند إليها في كل محاكماته » رياضية كانت أو غير رياضية » 
ومنها على الخصوص مبداً الهوية ومبداً عدم التناقض » ومنها أيضآ البديهية 
الرياضية ( الكل أكبر من أحد أجزائه ) ۰ وهذه الأوليات أو البدهیات قد 
وضعها العقل الحديث موضوع بحث فشك في قيمتها المطلقة ۰ فالديالكتيك 
الهیجلی والماركمى » كما سنرى في الباب الثالك » آحل مبدأ التناقض محل 
عدم التناقض ٠‏ والرياضيات الحديثة ترى أن بديهية ( الكل أكبر من أحد أجزائه ) ٠‏ 


۸ ات 


لا تصح الا في الجموعات الر اضية التناهية ٠‏ آما اذا آخذنا الجموعات غير التناهیه 


ونقول على نحور أعم إن العقل الحدث شك في مفهوم البداهه تفسها 
إذلا بوجد بالنسبة إليه قضية علمية واضحة وضوحاً مطلتاً ٠‏ ولهذا فهو ينشىء 


محاکماته واستنتاحاته على فرضیات سلم بها دون آن سرهن عليها » حتى لکا نها 


تستمد وجودها من قرار كيفي وضعه الرياضي دملء 1 رادته دون أن كترث 
بالواقع ا ااال مزال له أو مور اة 6 وش 
اراح عد یشم وت وان ان یش الى فا یشم ظریظ کاقضیا ‏ 


وتعر“ف ( البديهية ) في الرياضيات الحددثة على الشكل التالي : هي کل 
قضية لا تستنتج من غيرها وإنما يقررها العقل في نقطة الابتداء وينشىء استنادا 
اليها بقية القضايا ٠‏ فهندسة « ريمن » نظام استنتاجي كامل مستقل عن نظام 
( إقليدس ) ٠‏ وكذلك هندسة ( لوبتشيفسكي ) أو غيرهما من الهندسات ٠‏ وكأن 
کل هندسة عالم عقلي مجرد قام بذاته ۰ 


فالبديهية هنا ليست لا صحيحة ولا خاطئة » وانما هي اصطلاح ٠‏ 

ونعرف ( منظومة الأوليات ) على الشکل التالي : هي مجموعة البادیء 
التي يضعها الرياضي في نقطة انطلاق علم استنتاجي ما ۰ ولهذا قلنا عن الریاضیات 
الحديثة إنها ( فرضية استنتاية ) لا استنتاجية بالمعنى المطلق للكلمة ٠‏ 

كان الأقدمون من « أرسطو » الى « ديكارت » يعتقدون وجود حقائق ثابتة 
بدهية يستطيع العالم أن يكشف عنها حدما وأن يستند اليها في إنشاء علمه » 
رياضياآ كان أو فيزبائياً ٠‏ آما الحدئون فینکرون وجود هذه الحقائق الأولى 
ويرون في الفرضية آساس العلم » لأن العلم في نظرهم مجموعة علائق » أي مجموعة 
موجودات كل منها بتغير بتغير الآخر » وهذا هو المعنى العميق لكلمة ديالكتيك ٠‏ 
وسيتضح لنا معنى هذا القول في الفصول التالية من هذا الباب وف الباب الثالث * 


۹ س 


ولکن اذا كانت منظومة الأوليات محموعة اتفاقات جائزة ( أي سکن 
استبدالها بغیرها ) فليس معنى هذا آنها كيفية » إنها خاضعة لقواعد دقيقة بعرفها 
الختصون بالرياضيات العالية وحدهم » وتمتاز ( منظومة آولیات ) من آخری في 
الرياضيات الحديثة بما تفتحه من آفاق آمام العلم الرياضي ولهذا نری الرياضيين 
في آیامنا هذه یتفننون في وضع مثل هذه النظومات فتتقدم الرباضیات بسرعة 

مذهلة ٠‏ وما الدماغ الألكتروني إلا تنيجة لهذا التقدم ٠‏ 
نخلص مما تقدم الى النتائج التالية : 

۱ - الراضیات الحدشثة مجموعة علاثق استنتاجية تستند في نقطة انطلاقها الى 
فرض آساسي يطلق عليه اختصاراً اسم ( منظومة الأوليات ) ٠‏ 

؟ س تستمد كل قضية من قضایا الریاضیات الحديثة قيمتها من وظيفتها الاجرائية 
آي من عدد العمليات التي تمكن الرياضي من اجرائها ٠‏ 

٣‏ اتفصال الرياضيات عن الواقع » فالأحرف والرموز والأشكال والاصطلاحات 
لا تدل على آشیاء موجودة في الواقع وإنما على وظيفة معينة ٠‏ فالمعادلة من 
الدرجة الثانية مثلا7 مؤلفة من آحرف ( ب ج ) وظیفتها الدلالة على الأعداد » 
ومن أحرف ( س ع ) تدل على مجهولات » ومن إشارة « = » وظيفتها الدلالة 
على المساواة وسيان وجدت هذه المعادلة تطبيقاً في الواقم آم لم توجد فقيمتها 
بذاتها حتى لكأن علم الرياضيات قائم بذاته أو حتى لكأنه مجموعة عوالم 
مجردة كل منها قائم بذاته » وعندما تتخطى حدود الدراسة الابتدائية أو 
الإعدادية لا يمكننا أن تنصور بالخيال كائنات هذا العالم بل علينا أن ندركها 
ادراکاً عقلاً محضاً ٠‏ 

4 - اتفصلت في الرياضيات الحديثة الرياضيات النظرية عن الرياضيات العملية 
أو التطبيقية ٠‏ فالرياضيات الخالصة أو المحضة تنشىء عالمها وكأن الواقع غير 
موجود وهذا ما مكنها أو مكن العقل المجرد من السيطرة على الطبيعة كما 
سنری ذلك في الفصل التالى ٠‏ 
وشبه العقل النظري بهذا المعنى انساة أو فلنقل جماعة تكون لذاتها 


لا .¥ 


رصيداً « رآسمال » لا حاجة لها به آنا وانما ستوظفه بوماً من الأيام في 
الاستشمارات الصناعية ٠‏ 

؟ ‏ الرباضیات الحديثة بين الشکلية والحدسية : تتناز ع الر اضیات الحدثة 
نظرتان الأولى « الشكلية » وترى العمليات الرياضية عمليات مجردة تجريداً 
كاملا” لا علاقة لها بالواقع » فهي » تعزل العدد عن المعدود عرلا تامآ » والهندسة 
عن المكان أو الفراغ من أي نوع كان ٠‏ وزعيم هذه الدرسة هو ( هیلبرت ) 
الذي صاغ الحساب والهندسة الابتدائيين صياغة جديدة اصطلاحية محضة » 
فعوضاً عن أن بقول مثلا" » الخط المستقيم نتعين بنقطتين » يكتب « أب = 1 » 
وعوضاً عن أن يقول : السطح يتعين بثلاث نقاط إحداهما على الأقل خارجة عن 
الخط المستقيم يكتب « آ ب ج = أ » فلا توجد هناك أشياء يمكن تخيلها 
وإنما كائنات مجردة » وحتى هذه الكائنات الجردة لا كيان خاص لها « إذ إن ٠‏ 
الذي يوجدها هو الاصطلاح الرياضي » نما تحدد بوظیفتها أي بالعلاقة التي 
تربط بعضها الى بعضیا الآخر < - ٤‏ ر الخ .+ 

ویسکن أن تنعت هذه النظرية « بالدبالكتيكية المثالية » : ديالكتيكية لأنها 
تقوم على العلاقة ومثالية لأنها تقوم على التجريد الخالص + وعكسها النظرية 
الحدسية التي ترى أن المفهومات الرياضية وإن كانت بعيدة عن واقع إدراكنا 
الحسي » فما تزال تستند اليه عند انشائها ٠‏ فالنقطة في النظرية الحدسية هي الحد 
الأدنى مما يمكن أن يراه الإنسان » والخط المستقيم هو الخط المدود الذي إذا 
رأيناه من بعد لا تنبين عرضه ۰ وهناك مثالا" على الاتنقال التدريجي في النظرية 
الحدسية من الإدراك الحسي الى التجريد العقلي ٠‏ فلتکن النظرية التالية : من نقطة 
خارج المستقيم لا يمكننا أن نرسم إلا خطاً عموديا واحداً على هذا المستقيم ٠‏ فليكن 
نصف المستقيم « 1 م » الذي نفرض أنه بتطابق مع الخط « 1 ج » ثم يدور حول 
« أ» في الاتجاه الذي بدل عليه السهم » م0 


فالزاوية « م أ ج » تکون آولا" مساوية ۱ 
لصفر ثم تصبح آکبر فأکبر بینما الزاوية 


« مآ ب » تکون مساوية أولا” ۳۱۸۰۱ د 1 ب 


الاب 


ثم تصعر رودا » وبالندریج حتى تصل الى وضع لنصف الستقیم « آم » 
فيه الزاویتان « م أ ج » و « مأ ب » متساویتان ٠‏ وهذه قضية معروفة في الهندسة 
الاتدائية ٠‏ 

وكلما أمعن الرياضي في التجريد يضعف عنده الحدس الحمي” وينمو الحدس 
العقلي فيتصور بعقله وحده العلائق الرياضية وكأنها منفصلة عن الواقع الحسوس 
وهنا سر قوة الریاضیات آي ف الانتفال الستمر من الحدس الحسي ر 
المقلي الخالص » لأننا في الحدس الحبي* تتلقی الأشياء أو فلنقل بتعبیر آخر إن 
الأشساء تفرض تفسها علينا + أما الحدس العقلي فالانسان هو الذي شفرض ذاته 


على المحسوسات ٠‏ 
ونقول بتعبير مختصر : في الحدس الحسي” نكتشف أما في الحدس العقلي 
ع ۱ ۱ 


وبهذا المعنى تحدث أحد الرياضيين عما يسميه بالتجربة الرياضية أي عن 
إمكان إنشاء فرضیات رياضية تمکننا من الکشف عن وقائع , بمجز الادر ال الحي* 
عن رژیتها » فكأن الرياضيات من الوقائع المدركة بالحس الى وقائع ۳۳ موجودة 
في الطبيعة بمجز الإدراك الحسية عن الشف عنها » كما في الیکروفیزیاء حيث 
يكتشف العالم الفيزبائي عن علائق ووقائع يقيسها دون أن يشاهدها لا بالعين 
ولا باي آلة مكبرة » فعندما تبلغ سرعة الالكترون ۳۰۰۰۰ ك م/ ثا تتغير كتلته من 
واحدة الى ستة أضعاف ٠‏ وهذه الواقعة الطبيعية التي لا تدرك لا بالحواس ولا 
بالآلة لإيمكن للعالم أن يكتشف عنها ويقيسها الا في رياضيات كالرياضيات الحدثةه 

ينتج مما تقدم أن الرياضيات الحديثة شكلية وحدسية في وقت واحد » وأن 
امعانها المتزايد في الشكلية هو الذي يمكنها من آن تنشىء حدوساً عقلية خالصة 
وواقعة تتخطی حدود إدراكنا الحسي” ۰ 


ب ۷۲ سم 


البحث الراسع 
الرباضیات : دورها ‏ قبمتها - حدودها 


۱ - دور الریاضیات وقیمتها : تختلف الرباضیات عن بقية العلوم من حيث 
موضوعها وطریقتها : فموضوعها كما رآينا مجموعة مفهومات (رموز واشارات الخ) 
تبدو كأن لا علاقة لها بالواقم ٠‏ وطریقتها استنتاجية محضة ٠‏ أما بقية العلوم , 
فموضوعها الواقع وطریقتها تنتقل من الوقائع الى قوانينها وثوابتها ٠.‏ وآکمل العلوم 
اللا ستقرائية هي الفيزاء الرياضية التي اند في القرتين السادس عشر والسابع عفر 
عندما أكمل ( غاليله ) ما بدأ به العرب أي تطبيق النهج الرياضي على دراسة وفائع 
الطبيعة أو ظواهرها كما يقال أيضاً ٠‏ ولهذا تعد الفيزياء الرياضية كما سنرى في 
الفصل التالي أكمل العلوم ولهذا نرى الآن العلوم كلها ( البيولوجية » علم النفس > 
. علم الاجتماع الخ ) تقلد الفيزياء الرياضية إذ تحول وقائعها الى معادلات رياضية » 

آي تحول الكيف الى كم ٠‏ لقد درس الانسان منذ القدم الصوت والضوء واللون » 
ولكنه لم يصل ف هذه الدراسة الى مرتبة اليقين إلا عندما أحصي عدد اهتزازات 
هذه الوقائع ولم يركن لنتائج دراسته عن الاء إلا عندما وضع الدستور ۲,0 
ولم مرف معرفة بقينة واقعة سقوط الأجسام الا عندما صاغها ( نیوتن في العادلة : 

۷-۶ ج ز ۰۲ 

ولم یعرف آیضا الفلك الا عندما عين بالأشكال الهندسية مدار سیارته 
وکواکبه » كما فعل ( کلیبر ) عندما رأى خط مسير الریخ قطماً ناقصاً أو شکلاه 


٠ إهلياجيا‎ 


فالرياضيات كما قيل لغة العلوم » لأن العلم لا یکمل الا عندما يحول نتائجه 

الى معادلات أو برسم ثوابته على شکل خطوط بيانية » وله دا قيل : لا علم 
الا بالقياس ٠‏ 

ثم إن العلوم وإن كانت استقرائية » فهي لا تبلغ تنائج بقينية الا عندما تتحول 


۷٣۳ 


الى استنتاجية » عندئذ تستطیم أن تتوقم » أي تقرا الستقبل في الحاضر » فالفلکي 
مثلا" بتوقع ندقه الکسوف والخسوف لان علم الفلك جزء من الراضیات ۰ 
فالبيولوجية ( علم الحياة ) تستعمل حساب الاحتمال » وعلم النفس بستعمل 
طردقة الروائز وعلم الاجتماع يلجأ الى الاحصاء » وكل ذلك مسن بأب تطبيق 
الرياضيات على دراسة الوقائع » أي من قبيل تحويل الكيف الى كم أو القياس ٠‏ 
والرياضيات أساس التقنية ۰ فالا له الجد ثه 4 دراحة كانت أو سبارة 4 أو 
صاروخا » ليست أكثر من دستور رياضي حول الى ( ماكينة ) يستخدمها الإنسان ٠‏ 


لنلاحظ أيضا أن الدول الحديثة كلها تلجا الى التخطيط كي تتمكن مسن 
السيطرة على الاقتصاد وتوجيهه وزادة مردوده ٠‏ والتخطيط ستند الى الاحصاء » 
اختصار عمليات معقدة ٠‏ فجدول الضرب مثلا” الذي نستعمله دون أن تفکر فيه 
الدماغ الالكتروني الذي بقوم في الثانية بعمليات حسابية تستلزم أحيانا من الرياضي 
البارع أشهراً » آدر كنا مدى الخدمة التى تودها الرياضيات للانسان ۰ 
وبكلمة مختصرة فان الرياضيات ( ولكونها نظرية محضة ) مكنت الانسان 
من انشاء العلم الحديث وبالتالي من السيطرة : على الطبيعة وتسخيرها لمشيئة 
اسان فهي النموذج الأكمل للحاكمة المقلية ٠‏ وعندما مها وم دورها تیم 
هذه الحقيقة الأساسية وهي أن العقل انظري هو الذي يميز الإنسان من الحيوان » 
؟ ب حدودها ومع ذلك فلا يكن أن نطيق الرياضيات عسلى كل ماهر 
النشاط الانساني 0 فالأخلاق والقيم إيا تتحول الى دساتير » والإرادة لا تخضع 
لسلطان الاحصاء » والحرية لا سکن أن تآأخذ شکل خط بياني اذ إن الشؤون 
مظاهرها الخارجية الى هذه الطرق ٠‏ 


س )۷ — 


خلا 7 


١‏ موضوع الرياضيات هو المقدار الذي نستطيع قياسه اذ نيدل الوقائم 
بأعداد ورموز وأشكال الخ فهي علم موضوعه مفهومات محردة وكأنها مستقلةعن 
الواقع ٠‏ ولقد نشا موضوع الرياضيات تباعا في مراحل كل منها يمعن في التجرید 
وأهم هذه المراحل : اليوناية » فالمربية » فالحديثة » فالاصرة إن الإنسان جرد 
آول ماجرد الاعداد الصحية واتتقل منها الى الاعداد الكسرية فالعدد السالب 
فالعدد الأصم وأخيرآ اتنقل الى الاعداد التخيلية » كما أنه بدل العدد بالرمز كما 
في الجبر » وطبق الجبر على دراسة الاشكال الهندسية كما في الهندسة التحليلية ٠‏ 

۲- البرهان في الرياضيات « الكلاسيكية » آساسه : 

البديهيات وهی قضايا واضحة بذاتها ٠‏ 

ب المصادرات أو السلمات وهي قضايا نسلم بها دون برهان ٠‏ 

التعريفات وبها ننشىء موضوع العلم الرياضي أي الاشكال والاعداد 
والرموز الخ ٠‏ 

والبرهان الرياضي على نوعين تحليلي وتركيبي ( تأليفي ) فالبرهان التحليلي 
يقوم على إرجاع قضية ما معقدة الى أخرى أبسط وهذه الى أبسط منها وهکذاحتی 

نصل الى قضية بسيطة جدا ومعروفة لدينا كما في حل المعادلات الجبرية ٠‏ أما 
البرهان التركيبي فعکس التحليلي » ويستخدمه العالم لإنشاء العلم الرياضي اذينتقل 
من دییات والمصادرات والتعريغات الى ما يترتب عليها من تج استنتاجية ٠‏ 

۳ - الرياضيات الحدشة : نشأت عندما آبدل بعض الرياضيين مصادرة 
( اقلیدس ) في التوازیات بمصادر ات آخری تختلف عنها جذره فعدد الموازياتالتي 
يمكن رسمها من نقطة خارجة عن الستقیم هو : 

في هندسه إقليدس = ۱ 

وف هندسة لوباتشفسكي = 

وفي هندسة ريمن = ٠‏ 


ا أ هل[ سد 


ولهذا لا يمكننا في الرباضیات الحدشه أن نميز بين البديهية والصادرة ١‏ 
والتعريف فندمجها كلها تحت اسم « منظومة الأوليات » وهي قضابا اصطلاحية 
يسلم بها الرياضي وينشيء بالاستنتاج ما بترتب عليها من نتائج على أن يبقى آميناً 
لنقطة انطلاقهء 

والفرق بين الرياضيات القديمة والرياضيات الحدشه هو أن الاولى تستند 
الى مدركاتنا الحسية فكأنها قسم من علوم الطبيعة ٠‏ أما الثانية فشكلية لا علاقة 
لها بمدركاتنا الحسية » وهذا ما مكنها من كشف وقائم لا ندركها بحواسنا فمي 
حدس لا وراء الحواس أو لا نتخطى المدركات الحسية٠‏ 

في هذا النص يحاول ( ديكارت ) أن يجمل من الرياضيات السوذج الامشل 
للعلوم كلها فيعتقد أنه كشف عن العالم الامثل الذي يطلق عليه اسم ( الرياضيات 
الكلية) . 

حلل هذا النص : 

نصی اول 
كنت أسأل نفسي لاذا كان البدعون الاولون في الفلسفة بث شترطون في طالب 
الحكمة ( الفلسفة ) أن کون عالما بالر یاضیات ذلك آنهم کانوا ۳ 
أبسط العلوم وآسهلها وآکثرها ضرورة للمبتدىء » والحق معهم 

داك ای NS a‏ 
يميز بين الریاضیات وبين بقية العلوم » واذا فکرنا قلیلا" وبانتباه يبدو لنا بوضوح 
أن کل ما بتعلق بتحلیل النظام والقیاس عائد الى الریاضیات » أيا كان الوضوع 
فاستنتحت ستنتجت من ذلك وجوب وجود علم عام شرح نظام الوجودات و نطبق على کل 
موضوع وهدا العلم آسمیه ( الرباضیات الكلية ) ویجمل من بقية العلوم جزءاً 
من الریاضیات ۰ 

( دبکارت - قواعد لتوجیه ار بتصرفه ) 
نص نان 

في هذا النص سين أحد کبار العلماء العاصرین أن الریاضیات وأن كانت 


۷ ل 


شكلية فهي في نقطة انطلاقها حدسية أي تستند دوما الى الواقع ۰ حلل هذا النص 
تحليلا يبرز العناصر الاساسیه في برهنته ٠‏ . 

إن الأوجه الحدسية في الرياضيات مرتبطة بالتأثرات المختلفة الصادرة عن 
الحواس وعن تذكر هذه التاثرات ٠‏ وهناك فعالية عقلية سابقة للرياضيات تنشأ عن 
تذكر الأشياء الكثيرة التى كنا أدركناها فتعزل العناصر المشتركة بينها » ولكن 
حواسنا ليست كاملة فهي توهمنا بأنها تعطينا فكرة أمينة عن الواقع ٠‏ 

هناك حدوس مرتبطة بتذکر الاشياء العينية كإدر اكنا لخط عمودي مرسو معلى 
سطح أو ادراكنا للخط المستقيم » وهذه الحدوس نطلق عليها اسم : حدوس 
مباشرة وقد آصبحت بالنسبة الينا لكثرة استعمالها مألوفة وعليها أنشئت الرياضيات 
منذ أيام الأغريق ٠‏ ولكن وراء هذه الحدوس نزعة تدفعنا الى ريطها بعضها الى 
بعض علميا ٠‏ وكما أن العالم الفيزيائمي يوسع نطاق الطيف بإضافة الإشعاعات اليه 
كذلك العالم الهندسي بوسع نطاق التصورات العينية ( المشخصة ) ٠‏ وبهذا تنشاً 
عند العالم الرياضي حدوس آخری تنخطى نطاق الحدوس المباشرة وتتشاً عنها علائق 
لا تختلف ف طبيعتها عن العلا اق الاولى وان كانت أدق منها ٠‏ 

إن امتداد الحدس الرياضي الى ما وراء الحدس الحسي هو الذي كشف عن 
مكان جديد غير المكان الإقليدي ذي الأبعاد الثلاثة » وهو الذي مكن ( ديكارت ) 


من آن بطبق الجبر على الهندسة + 
( جورج ان الاب اتمه زا اضیات تمرف ) 


في هذا اللص ببين واحد من کبار الناطقة الإنشائية للاستنتاج الرياضي ٠‏ 
حاول أن تتبین برهنته لأنها توضح النقطة التي بتمیز فیها الاستنتاج الرياخي من 
الاستنتاج الصوري ٠‏ 

E‏ الهندمي تأملياً وانما هو انشائي ه وفعالية العکر الانشائية 

هي التي ت تنتج عنها الرباضیات وتتقدم بوساطتها » فالتأمل لا تكشف في شيء ما 
اا و و د أن ا 
قضابا خاصة وضمنية ( كما في القياس الصوري ) كما آنه لا بستطیم أن یکشف 


بت VV‏ بت 


في هذا المبدأ النتا؟ نج التي ليست فيه ولکنها تنتج عنه کادراك علاثق ضرورية بين 
موا ا اشكر الفعال الإجرائي فيحول القضايا العامة الى قواعد 
تنشاً عنها نتائج جديدة ٠‏ 

ومن هذه القواعد التعريفات العامة والفرضيات الخاصة التى هي بمثابة 
اصطلاحات كو>نها الفكر لذاته » وتكون النتيجة ضرورية بمقدار ما تنحد بتطبيق 
القواعد ٠‏ فالعالم الهندسي يميز بشكل ما بين خصائص الشكل وخصائص اخرى 

فعمومية البرهان الرياضى تنيحة لضرورته » وهذه هی الخاصة المميزة 
للاستدلال الاستنتاجي أي العمومية والضرورة ( لزوم النتيجة عن المقدمة ) ٠‏ أما 
الاستفراء فعلی العکس اذ انه ینتقل من ملاحظة الوقائع الى العلاقة الثابتة ٠‏ وهذه 
العلاقة ضرورية لان المصادفة والجواز لا ينتج عنهما ثبات القانون ٠‏ 

( آدمون غوبلو ) » الطول في المنطق » الصفحه ( ۲۰۰-۲۳6 بتصرف ) 

نص رابع 

في هذا النص ببين ( أينشتين ) العلاقة بين الرياضيات ومنظومة الاوليات 
كما بين التضامن بين النظرية الحدسية والنظرية الشكلية ٠‏ 

كيف تستطيع الرياضيات التي تنتج عن فكر انساني مستقل عن التجربة أن 
تنطبق بشکل عجيب على الاشياء الواقعية ؟ أو يستطيع الفكر الإنساني أن يكشف 
بمعزل عن التجربة » وبفعل قوته الذاتية خصائص الاشياء الواقعية ؟ عن هذاالسؤال 
جوابي كما بلي : 

( القضايا الرياضية يقينية بنسبة ابتعادها عن الواقع وغير يقينية بنسبة اقترابها 
من الواقع ) وهذا ما أوضحته لنا منظومة الاوليات » فالتقدم الذي حققته منظومة 
الاوليات مرجعه الى آنها منطقية شكلية أي مستقلة عن الواقع الحدسي ۰ 

لنضرب مثالا على ذلك : من نقطتين في المكان نستطيع دوما أن ترسم خطا 
مستقيمآ واحداً لا أكثر ٠‏ فكيف تفس الرياضيات القديمة هذه المصادرة أو البدهية» 
وكيف تفسرها الرياضيات الحدثة ؟ 

التفسير القديم : كلنا يعرف ما الخط المستقيم وما النقطة .+ هذه المعرفة » آهي 


۷۸ — 


تتيجة للفكر آم نتيجة لت بة آم للائنین مما ؟ از الرياضي ليس مجبراً على الاجابة 
عن هذا السؤال بل ترکه للفيلسوف ٠‏ ولكن الرياضي القدیم بعدة هذه الصادرة 
واضحة بذاتها قبل كل تجربة ٠‏ 

التفسی الحدتث : آما الرباضي الحديث فلا عنيه وضوح المصادرة وائما 
صفتها الشكلية أي اتفصالها عن حدس واقعي لأنها في نظره انشاء حر يقوم به 
الفكر الإنساني ٠‏ فالمصادرة في نظره هي التي تحدد الوضوع لا السکس كما في 
الرياضيات القديمة ه ولهذا ترى الرياضيات الحديثة في المصادرات أو ( البدیهیات ) 
تعريفات ضمنية + 

ولهذا فالرياضيات الحديثة تتحلل من كل محتوى فهي شكلية خالصة ٠‏ 

فكلمة نقطة أو خط الخ ۰۰ تشير في الرياضيات الحديثة الى مفهومات خالية 
من كل محتوى ٠‏ 


تهر د دنات 


بين بأمثلة تستمدها من کتاب الریاضیات التي درست : موضوع الرباضیات 
وطسعته الحردة ۰ 

۲ - عد”د ما آمکن من البدیهیات وحلل بعضها ويي آنها تعود ما الى 
مبدأ الهوية واما الى مبدا عدم التناقض ٠‏ 

۳ تعتمد نقريبآ كل النظريات الهندسية التي تدرسها في كتبك على البرهان 
التحليلي ٠‏ اتتخب خمس نظريات وبين أن البرهنة على صحتها برهنة تحليلية ٠‏ 
۽ ب حاول أن تحول واحدا من البراهين التحليلية الى برهان تركيبي ٠‏ 

ه ‏ ادرس معادلة من الدرجة الثانية في كتابك وبيش أنها آبضاً برهان تحليلي» 

5 ل في اول كل بحث من بحوث كتب الرياضيات یبدا الكتاب بتعريف 
الوضوع الذي سيبحث فيه ( الدائرة » المثلث الخ ) بيشن بأمثلة واضحة أن هذا 
-التعريف إنشائي أي أننا ننشىء الوضوع إذ نعر”فه ٠‏ 


۹ س 


۷ - خذ مثالین الواحد تعریف رياضي والثاني تعریف تجريبي ( تجد هذا 
التعريف في كنب التشریح خاصة ) ویگن الفرق بين التعريفين ٠‏ 

۸ - ادرس مصادرة ( اقلیدس ( عن التواز ات ف ضوء ما تعرفه عن 
الراضیات الحدثة وبيش آنها في هذه الریاضیات لا نختلف عن البدیهه ٠‏ 


الأإسكلة 


١‏ س ما العلاقة بين الحدس الواقعى والتجريد في الرياضيات ؟ 

۳ بت ما الفرق بين البدهية والصادرة والتعرف في الر اضیات » الكلاسيكية » ؟ 
ولاذا دمحت الرياضيات الحدثة هذه المبادىء بعضها ببعض وحولتها الى 

4 - قيل عن الریاضیات الإقليدية أنها فصل من فصول علم الفيزياء » برهن على 
صحة هذا القول ء 
صحة هذا القول ٠‏ 

5 م الرمز في الرياضيات الحديثة لا يدل على شىء وإنما هو وظيفة تتحدد بعلاقتها 
في المعادلة ٠‏ بين بالأمثلة هذا القول ٠‏ 

¥ قيل عن الرياضيات أنها لغة العلوم ۰ يشن صحة هذا القول بأمثلة تستمدها 
من كتاب الفيزياء الذي درسته ٠‏ 


الفصل الثاني 
السملوم الفيزيائيسة 
البحت الأول 


موضوع العلوم انفیزبائية 


١‏ تحدیده وخصائصه : إن موضوع العلوم الفيزيائية هو کل ما بدرسه 
الطالب في كتب الفیز باء والکیمیاء ( الصوت » الضوء » الکهرباء » الذرة » الخ ) 
ويمكن أن نضیف الیها علم الحياة البيولوجية ( التشریح ووظائف الاعضاء النبات 
والحیوان ) وان كانت هذه العلوم تضیف الى طريقة الفیزیاء وسائل آخری لتحدید 
موضوعها ودراسته ٠‏ كما بمکننا أن نضیف الیها أيضا الميكانيك والفلك ٠‏ فعندما 
ندرس الأجرام الفلكية في آشکالها » وحرکاتها » وعندما ندرس الميكانيك قوة 
وحركة يصبح هذان العلمان جزء؟ من الرياضيات ٠‏ ولكن عندما ندرس المادة التي 
تت رکب منها الأجرام الفلكية تصبح دراسة الفلك فرعا من فروع الفیزیاء ٠‏ وكذلك 
الميكانيك ٠‏ وقد نحلل الادة الحية كما نحلل الادة الجامدة فیصبح علم الحياة 
جزء] من الکیمیاء » ولکن عندما ندرس النموذجات الحية ( النبات والحیوان ) 
للضعها في آجناس وأنواع وفصائل وزمر بستقل علم الحياة بموضوعه وطریقته 
عن العلوم الفیزبائیه ۰ 

وسنقتصر في دراستنا الآن على العلوم الفيزيائية لأنها في أيامنا أكمل العلوم > 
وفيها تبرز الخصائص الأساسية للمنهج الذي يستعمله الإنسان في دراسة الطبيعة ٠‏ 

تمتاز العلوم الفيزيائية بخاصتین : فهي تجريبية واستقرائية : ۱ 

۱ ب تجريبية لأنها تبحث في وقالع قائمة في العالم الخارجي نستطیع أن نشاهد 
أكثرها ونقوم علیها بتجارب » بعكس العلوم الرياضية التي تبحث في مفهومات من 
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الاصل مجردة ينشئها العالم بالتعرف كما رأينا في الفصل السایق ۰ 

۲ ل استقرائية : لانها تنتقل من دراسة الوقائم الى قوانینها ونظمها الثابتة 
بعكس الریاضیات التي تبدأ كما رأينا بالبدیهیات و الصادرات والتعر شات أوبمنظومة 
الأوليات ثم تنتقل منها » استنتاجا » الى ما يترتب على هذه القضايا من تتائج ٠‏ 

فالعلوم الفبرااية تحاف إن عن لعلو عدت 
حيث الطريقة ٠‏ ۱ 

۲ - دور العرب في انشاء العلوم الفيزبائية : E‏ الو الفيزيائية » خلال 
تاريخها الطويل بمراحل شبيهة بالمراحل التي مرت بها العلوم الرياضية ٠‏ فکانت + 
في أولى عهودها وصفية وسحرية ٠‏ ش 

وصفية : لأنها تقتصر على وصف ظواهر الطبيعية كما نيدو للحواس نم 
تهتم لا بتحليل الوقائع ولا بالتفاذ الى قوانينها ٠‏ 

سحرية : لأن غایتها لم تكن معرفة قوانين الطبيعة بل التأثير فیها بوسائل 
غير عملية ٠‏ فلقد بقيث الكيمياء مثلا" حتى نهاية العصور الوسطى تستهدف تحويل 
العادن الرخيصة کالرصاص والقصدير والنحاس الى ذهب بوساطة ما أسموه 
( الحجر الفلسفي ) » وكانوا يعتقدون » حتى نهاية العصور اونا ابا ونان 
النار تحرق لأن فيها قوة محرقة كانوا بطلقون عليها ( الفلوجستيك ) ۰ 

وكان للبو نانيين جولات موفقة في دراسة الطبيعة » فد يمقر بطس لاحظ أن 

المادة تالف من ذرات ( فهو أبو النظرية الذرية وإقليدس درس الضوء ؛ 
وان دين وضع قانونه المعروف الذي بدرسه الطلاب في كتب الفيزياء ولكن 
نقطة الضعف في العلم اليوناني هو أنه اقتصر في دراسة الطبيعة على المحاكمة 
النظربة ولم نتبه الى أن التجریب هو الوسيلة الوحيدة لدراسة الوقائع 00 
الى حقيقتها ٠‏ ولكن اليو نانیین هم الدين كشفوا مع آفلاطون وأرسطو عن العقل » 
آي عن القوة الانسانیه التي تجرد وتعمم فتنشیء الفهوم كما رأينا عندما درسنا 
العقل في الباب الأول من هذا الكتاب ٠ 2 ٠‏ 


و عود الفضل في اكتشاف التخرب 55 هم أول من 


Af — 


حاول تطبیق الرباضیات على دراسة ظواهر الطبيعة كما فعل ابن الهیثم فیما آسماه 
000" ) أي الضوء ۰ وتشغل نهضة العلوم عند العرب أربعة قرون » من 

من جابر بن حيان ( النصف الثاني من القرن الثامن ) الى زمن عمر الخيام ( النصف 
الثاني من القرن الحادي عشر ) ٠‏ وإذا أضفنا العلوم الاجتماعية والتاريخية فالعلم 
العربي يمتد من ابن خلدون وغيره حتى آواخر القرن الخامس عشر »© في هذه 
الفترة الطويلة أهتم العرب بالعلوم النظرية ومنها ( الطبيعة والكيمياء والطب » 
والصيدلة » والرياضيات والفلك » والتاريخ والجغرافية وعلم الاجتماع ) والعملية 
( ومنها تكرير السكر » وصناعة الورق » والبارود » وعلم الحيل أي تطبيق 
ايكانيك ) صحيح أن دراستهم للكيمياء مثلاه لم تستقل عن المظهر السحري لهذا 
العلم ولكنهم وضعوا الخطوط الاساسية للطريقة التجريبية التي صاغها في القرن 
السادس عشر « بیکون » وتبدو هذه الطريقة واضحه ولا سيما عند اثنين منهما 
هما : « جابر بن حيان وابن الهيثم » فالأول يتحدث عن ( التدريب ) آي ما نسميه 
اليوم « تجربة » ويرى فيه شرطاً أساسيآ لقيام العلم » كما تحدث عن ضرورة 
تحديد العاني في البحث العلمي أي ما نسميه اليوم « المفهوم » » وله في هذا 
الوضوع رسالة في « الحدود » ٠‏ ولقد تمرد « جابر بن حيان » قبل « ديكارت » 
يقرون على مبدا السلطة » فهو لا يقبل بالحقيقة » كما يقول » التي تنقل عن غيره 
بل برغب في التثبيت من صحتها بالتجربة ۰" 


آما « ابن الهيثم < ) توف عام ۱۰۳۸ م ) فقد درس في الضوء ظاهرة 
الانعكاس وظاهرة الانعطاف ورأى أنها لم تکن تتعلق بالشعاع الذي زعم 
الیو نانیون انه بغرج من الیصر واا تعلق بالضوة الذي له وجود في ذانه ویمد 
هذا الاکتشاف نقطة حاسمة في تطور علم الضوء » ومن آرائه النهجية ما يلي : 
» فرآيبت أني لا أصل الى الحق إلا من آراء يكون عنصرها الأمور الحسية 
وسو ا من العقلية )١(6‏ ۰ وني هذاا لقول ما يدل على أن ابن الهيثم » وإن 
لم یخرج عن مبادىء الفلسفة الأرسططالية فهو يميز بوضوح بين الوقائع ( الأمور 
الحسية ) والممهومات ( الصورة في لغة أرسطو ) ٠‏ 


للح ا ا ا 
(۱) قدري حافظ طوقان » تراث العرب العلمي في الریاضیات والفلك. ص ۲۰۱ ر ۲۰۸ 


AY — 


الخو ا وتعرف بالطريقة التجربية أو 
يالطر بقة الاستقر ئية » في عصر النهضة وضع « فرنسیس بيكون » ( ٠١١١‏ 
پچ ) الخطوط الأساسية للطريقة التجربية التي تكاملت بادریج خلال القرون 
« ۱۸۰۱۷ فاتضحت مع « ستيوارت ميل » ( 14٠5‏ ۱۸۷۳ وصاغها 
بشكلها النهائي « كلود برنار » ( 141 ۱۸۷۸ ) إذ حددها في ثلاث مراحل ٠‏ 

١‏ الواقعة توحي بالفكرة » أي أن ملاحظة الوقائع تدفع العالم الى وضع 
فرضية أو ( فكرة ) تفسرها » وهي مرحلة الملاحظة ٠‏ 

۱ ۲ - الفكرة توجه التجربة » أي أن الفرضية تدل العالم على ما يحب عليه 
أن يقوم به من تجارب حتى بری أكانت فرضيته صحيحة آم لا ۰ وهي مرحلة 
الفرضية ۰ 

۱ ۳ # التجربة تحكم على قيمة الفكرة » وهي مرحلة تحقيق الفرضية أي 
هذه الراحل تصف نظريا سير النهج الاستقرائي ۰ آما في الواقع فلا نستطیع 
وسیتضح معنی کلامنا هذا في البحث التالي ٠‏ 
وآخبرا » فكما آن الهندسات اللا إقليدية أدخلت تعديلا” جذرً على 
الرناضیات كذلك العلم الحديث مع النظرية النسبية ( اينشتاين ) الميكروفيزياء 


أو 


أدخل تعد دلا“ ۶ جذر؛ على 03 الى الطبيعة ووقائعها » وهذا ما سندرسه في : 


البعث الثاني 
طريقة العلوم الفيزيائية 


ی م ا ا 


A —‏ م 


صحيحة حوكلها الى قانون واذا لم تكن صحيحة آبدلها بغيرها ٠‏ فاملاحظة والفرضية 
وتحقيق الفرضية أي التجريب هي الراحل الثلاث لطريقة العلوم التجريبية مبدثياً ٠‏ _ 
ولكن لو تأملنا عمليا نهج العالم لوجدنا أن التمييز بين هذه المراحل صعب ٠‏ 
فعندما يقف العالم وراء المنظار الفلكي ليراقب مرور كوكب في نقطة معينة من 
الفلك كان الحساب الدقيق لسير الأفلاك قد حددها سابقا » أنقول أنه يلاحظ 
آم يجرب ؟ وعندما پلاحظ الطبيب تطور مرض ما في بيئات مختلفة ليعرف حقيقة 
علم الجرثوم » أنقول انه يلاحظ أم يجرب ؟ 0 

لا ندري » إذ لا نستطيع آن نبين متى تنتمي الملاحظة ومتى يبدا التجريب ٠‏ 

وكما آننا لا نستطيع التمییز بدقة بين الملاحظة والتجريب لا نستطيع أيضاً 
التمييز بدقة بين الفرضية والتحريب » فالتجريب يبعث في نفس العالم فرضية أو 
فكرة تدفعه الى إعادة التجربة في ضوئها ٠‏ 

ومع ذلك علينا أن ريغم اراح وس . عن الأخرى كي نفهم حقيقة 
كل منها فهباً صحيحاً ٠‏ 


١‏ الملاحظة 


١‏ تعريف الملاحظة : نعر”ف الملاحظة بآنها مشاهدة الوقائع على ما هي عليه 
في الواقع » أو كما هي في الطبيعة » ولكن هذا التعريف مغمض يحتاج الى إيضاج » 
فقد رأينا عند بحث الادراك أن هذه العملية شديدة التعقيد » وأن غایتها بالدرجة 
الأولى التوافق مع البيئة ء ثم إن الشعور ليس مرآة تنمكس عليها الأشياء كما هي » 
وليس آلة تسجيل تلتقط الوقائع وتحفظها ٠‏ إن الإدراك والشعور عمليتان نفسيتان 
تحللان وتركبان الحوادث تبعاً لاهتماماتنا وبالاستناد الى معطيات الحواس التى 
لا تتخطى حدود ظواهر الأشياء السطحية » ففى واقعنا العادي نلاحظ أن الشمس 
تدور حول الارض وأن المادة الصلبة ساكنة » ولكن المعرفة العلمية تبين لنا أن الأمر 
على العكس » فالارض هي التي تدور حول الشمس والمادة في حركة مستمرة ۰ 

ثم إن الوقائع في الطبيعة مختلط بعضها ببعض وهي في تغير مستمر فالهواء 


همه 


الذي تتنشقه مشحون ببخار الماء » وبغازات وجراثيم من أنواع عديدة » وهو في 
المدينة غيره في القرية وفی الجبل غيره في الساحل أو في السهل ۰ وكذلك الماء الذي 
نشربه فهو في هذه المنطقة كلسي وف غيرها ( كما في الحمة ) يحتوي على مصادن 
مختلفة ٠‏ وماء بردى غير ماء الفرات ٠‏ آما العلم فيدرس الاء بذاته ان صح التعبير 
أي هذا الجسم المركب من هيدروجين وأكسجين بنسبة معينة لا تتغير ‏ ۲,۵ 
فهو واحد في كل مكان وني زمان » وكذلك الهواء الذي يدرسه العلم فهو 
ی ی ال يت لا 
والماء بصح في كل الوقائع الطبيعية ۰ 

فالملاحظة العلمية غير الملاحظة العادية أو الإدراك إذ إن غايتها مشاهدة الوقائع * 
في وضعها الثابت الذي لا يتغير بالنسبة الى ظرفي الزمان والمكان ولا بالنسبة الى 
وضع الانسان الذي شاهدها ٠‏ 

۲ د هدف املاحظة : انشاء الواقعة العلمية : ۱ 

يميز العلماء والناطقة بين الواقعة الخام والواقعة العلمية » فالواقعة الخام هي 
ما يبدو لادراکنا في حالاتنا العادية ٠‏ فالماء الذي نشربه والهواء الذي تتنشقه 
والرطوبة التي توثر فينا في آثناء الشتاء كلها وقائع خام ۰ آما الماء الذي بحلله 
الاستاذ في الخبر آمام الطلاب فهو واقعة علمية إذ إنه قد جرد بوساطة وسائل 
خاصة عن كل ما هو غريب عنه فأصبح ۵0 وما يصح فيالماء والهواء يصح 
في كل الأجسام التي بدرسها الطالب في کتاب الكيمياء ٠‏ فهي أجسام لا حظها العلماء 
في الطبيعة ثم عزلوا كلا منها عما هو غريب عنه وعينوا خواصه الفيزيائية والكيمياوية _ 
بدقة فالصوديوم لا بوخد حرا فيالطبيعة ولكن مرکباته كثيرة الانتشار نجدها في " 
ملح الطعام وفي عشب بري يطلق عليه في منطقة جيرود اسم « الشنان » فملح الطعام ‏ 
والشنان من نوع الوقائع الخام » يصبح واقعة علمية عندما يعزل وتحدد خواصنه 7 
سرف ع سر سدس ان كاف درا و مرت 
«ارلاة » الخ ٠‏ 


فالواقعة العلمية بالاصل واقعة طبيعية أو ( واقعة خام ) عزلها العلم عن واقعها 
الطبيمى وحللها بذاتها ٠‏ فعندما نقول مثلاك ان الماء يغلى اذا بلغت درجة حرارتهالمائة 


- ات 


لا نقصد أي غلیان كان بل نقصد غلیاناً حدث في شروط مخبرية حددها العلم لضعط 
الجو ودرجة رطوبته » الخ > وهده الشروط هي التي تحول الواقعة من شكلها 
الخام الى شکلها العلمي ٠‏ 
لمك دا 
ان الواقعة الخام تتغیر تبعا للانسان الذي شاهدها وتبعا للزمان والمكان 
اللذين تقع فيهما ‏ أما الواقعة العلمية فموضوعية أي مستقلة عن المشاهد وعن 
كل الظروف الخارجية ۰ 
۲ ان الواقعة الخام تتيجة لعطیات الحواس ولتأويل عقلي تابع لا هتماماتنا 
ومصالحنا » آما الواقعة العلمية فإنشاء عقلي أي آن العقل هو الذي تعزلها 
و یحللها ويبين طبیعتها الحقيقية ٠‏ 
۳- الواقعة الخام كيفية » والواقعسة العلمية كمية أي تنيجة لقیاس بضبط بدقه 
خصاتصها أو علائقها بغيرها ۰ 
۽ _ ان موضوع العلم والاستقراء العلمي لیس الواقعة الخام بل الواقعة العلمية * 
۳ ب نوعا اللاحظة العلمية : 
الملاحظة العلمية على نوعین : ملاحظة بسيطة وملاحظة بالاله ( ويقال أيضاً 
عن هذه الأخيرة اللاحظة المسلحة ) تعتمد الاولی على الحواس وحدها » وقد خف 
دورها الیوم حتی لنکاد نقول انه زال على الاقل فيالعلوم الفيزيائية لان البحث 
العلمي تخطی حدود ما پمکن ادراکه بالحواس آما الثانية فتعتمد على الآلة ٠‏ والاله 
بمثابة امتداد للحواس تکمل عملها وتزيد في قوتها أو تنوب آحیانا منایها ٠‏ فالجهر 
والنظار الفلكي مثلاه بزیدان فيمدى الدرکات البصرية » وبوساطتهما تمکن 
الإنسان من ملاحظة الاشياء الصغيرة جداً والأشياء الكبيرة جدا وهناك آضاً 
الوازين ( ميزان الحرارة » ميزان الضفط الجوي » ميزان تبدل الرباح الخ ) التي 
تقيس الوقائع فتعين درجة اشتدادها أو سرعة تبدلها الخ ٠‏ 
ومن الآلات ما بساعد الحواس كال مبضع » ومنها ما يقوم بما تعجز الحواس 
عن القيام به کالطیاف الذي يحلل أشعة الشمس » أو كبعض آلات التصویر التي 
تمدد الطيف الشمسي الى ما : تحت الاحمرار أو الى ما فوق البنفسجي ٠‏ 


ب 4۷ اس 


وقد تقدمت آلات الملاحظة في آیامنا حتی صارت تنوب مناب الا نسان في آمور 
كثيرة » فهناك موازين ( كميزان الزلزال ) تسجل أصغر الحركات وترسم انخط 
البياني لتقلبها فتقدم للعالم مادة تسكنه من شرح الحوادث * 

وقد شاع في السنوات الأخيرة استعمال الدماغ الالكتروني الذي بحل في 
وان عمليات رياضية بحتاج العالم الى أشهر لحلها ٠‏ ومن الأدمغة الألكترونية 
ما يستطيع ترجمة بمض النصوص البسيطة أو التي لا صفة ادي ة لها 3 

) ل مصادر الخطا في املاحظة وطرق تلافيها : 

و ا ی و 
لي اوه لسار ب سين سم 

الآلة : تولد الخطاً من الآلة إذا كانت قد فقدت بمرور الزمن دقتها أو 
56 استعمالها بحتاج الى ممارة» 

ب -. الواقعة : تولد الخطأ من الواقعة اذا كانت شديد التعقيد» أو اذا 
كانت مختلطة مع غيرها ٠‏ 

ج ب الانسان : إن سببي الخطأ اللذين ذکرناهما ( الآلة والواقعة ) يمكن 
تلافیهما اذا فحص العالم بدقة آلاته واذا كانت ملاحظته‌شاملة لكل ظروف الواقعةء 
فالصد ر الحقيقي للخطاً هوالانسان لأن الآلةنسحل وعلى الإنسان أن يفسر ماسجلته 
الآلة ٠‏ وقد بقع هنا في الخطاً لسببين أساسيين هما : الا" طبيعته الذاتية أي مزاجه 
وحساستته ۰ فإذا تآخر مثلاگ العالم ثانية واحدة عن تسجيل مرور الكواكب الذي 
برصده تغير قياس الأبعاد بمثات الکیلو مترات ٠‏ ثانیا التمذهب أو الفكرة السابقة 
التي ؛ أخذها العالم عن أساتذته أو یکو" انها لذاته بنتيجة أبحاثه » وقد تأخذعنده‌شکل 
عقائد بقينية وني مثل هذا الوضع تتعرض الملاحظة لخطر كبير اذ الفروض فيها أنها 
قراءة للواقم كما هو لا كما یتصوره العالم ٠‏ ولهذا كان على العالم أن ينسى أو 
بتناسی جهد الستطاع الأفكار السابقة » وهذا شرط صعب التحقيق لان هذه 
الأفكا ر غالبا ما تأخذ عند الانسان شکلا" لا شعورباً فتؤثر فيه دون أن يدري ۰ 

وبكلمة مختصرة فان الملاحظة تؤدي الى الواقمة العلمية والواقعة العلمية 
إنشاء عقلي » فالعالم يرى وقائع كثيرة عليه أن يحللها فيعزل مالا قنمة له ويستبقي 
المهم تم بشرحه شرحا معقولا” ٠‏ فعندما نقول السيارات تدور حول الشمس 

— AA -— 


وترسم في دورانها شکلا“ إهليلجيا ؛ فنحن لا نرى » حتی ولا بالنظار ر الفلكي » هذا 
الشکل » فكيف توصل العالم الى معرفته ؟ لقد توصل الى معرفته بتفسير ظطواهر 
عرف كيف ينتقيها ويربط بعضها ببعضها الآخر بحيث تجمل حركة السيارات 
معقواة ٠‏ فالواقعة العلمية إذا إنشاء عقلى خالص ٠‏ 


۲ - التحربب 


1 تعريفه: 
التجرب واقعة مصطنعة ويقوم على أن بعيد العالم الواقعة التي لا حظها ولكن 
ضمن شروط بعدها هو نفسه ٠‏ ويستهدف أحد أمرين : 
۱ - اما إعادة الملاحظة ضمن شروط خاصة تمكن العالم مسن وضع فرضية لم 
تمکن من وضعها في أثناء الملاحظة الاولى » ويُعرف باسم « تجریب انشاهدة » 
اذ ان هدفه التأكد من صحة ما شاهده ودقته ٠‏ 
۲ - وإما التاکد من درجة صحة فرضية كانت قد خطرت لذهنه في أثناء الملاحظة 
الأولى » وشعرف باسم « التجریب الحقيقي » إذ إن غایته تحقيق الفرضية 
أي تحويلها الى قانون ۰ 
فالتجريب والملاحظة واحد إذ إن قوام الاثنين الانتباه الى الواقع بقصد 
استجلاء ظامها ء وإذا كان ثمة فرق بين الاين قفي تیب الواقع لا في سوقت 
الذهن منها ٠‏ فاللا حظ يقتصر على تن تتبع تنيع الوقائع كما تنم في الطبيعة » أما المجرب 
فيصطنع الوقائع أ ياه على نان اي يقد اله أسع سن یمق 
هدفه » فكأن الملاحظة تحليل ذهني للوقائع كما رتبتها الطبيعة » ولا يمكن للعالم 
أن يثبت من صحة تحليله الذهني إلا إذا حول الى تحليل عملي يسكنه من التصرفا 
بوقائع الطبيعة ٠‏ وقد قيل ان العالم في التجريب يكره الطبيعة على الإفصاح عن 
سر هي ضتینه به ٠‏ 
إن التجريب ( تلاعب ) بالوقائع » إن صح التعبير » ولكنه ( تلاعب منهجي ) 
فالعالم » إذ يجرب » يتصرف بالطبيعة كما بريد ٠‏ فلا يتقيد الا برغبته الملحة بالممرفة 
وبالفكرة التى توجهه ٠‏ ولذا تراه يكرر الواقعة على أشكال مختلفة : بکرر لأن 
الواقعة قد تكون نادرة الوقوع فيصطنعها في مخبره ۰ فبعض الأجسام الكيماوية 


لكام - 


سریم التغير کالصودیوم » والبوتاسیوم » وتکرار التجرید بساعد على تحدید خواص 
هذه الأجسام من جدید ٠‏ و یجرب العالم أيضا لير كب الواقعة كما بريد فيزيد في آحد 
عناصرها وینقص في الآخر » أو بالعکس حتی يتأكد من دور کل منها » ففي واقعة 
تمدد الأجسام تحت تأثير الحزارة بستطیم العالم آن يبدل درجة الحرارة أو يبدل 
الجسم الذي يجري عليه التجربة أو يبدل زمان التجربة ومكانها ٠‏ فالتكرار هو 
وسيلة التحرب الأولى والأخيرة ٠‏ ولكنه بتخذ آشکالا" مختلفة أهمها : 

1 عزل الوقائع بعضها عن بعض لأنها كما قلنا شديدة التعقيد ومتداخلة ٠‏ 
فقد كانوا يعتقدون في القديم أن الطبيعة تتآلف من أربعة عناصر هي : الماء والهواء 
والتراب والنار » ولا لا حظ « لافوازيه » ان الهواء جسم مركب » تغيرت النظرة 
وأصبحت الطبيعة تتألف ف نظر العلماء من أ وكسحين وهيدروجين وكاربون وآزوت 
الخ ۰۰ ولكن سرعان ما تبين بآضا أن هذه الأجسام البسيطة مركبة أيضا فهي تتألف 
أيضا بدورها من شحنات كهربائية موجبة وآخری سالبة الخ ٠‏ 

ب - تبدبل شرائط الواقعة » لا يكفي العالم أن يحلل الوقائع بل عليه أن 
يبدل في شروط وقوعها ٠.‏ فعندما آراد « باسکال » أن يتأكد من صحة تجربة 
( تورشيلي ) المعروفة كررها مستخدما مواد مختلفة كالماء والزت والخمر وف 
أمكنة مختلفة الارتفاع » فصح لديه أن ارتفاع السائل بالانبوب تابع لضفط الجو 
إذ إنه يزيد كلما انخفض المكان وبالعكس ينقص كلما ارتفع المكان ٠‏ 

ح ‏ احداث مركبات جديدة كما في الصناعات الكيماوية » كصنع الأدوية ٠‏ 
والصابون وتقطير الكحول والروائح العطرية وغير ذلك ٠‏ وقد اصطنع الانسان 
پالتجرب ثماراً جديدة وآزهارا غير موجودة في الطبيعة ه وبكلمة مختصر قفا للاحظه 
بطيئة النتائج إذ إن الوقائع الطبيعية قد تكون نادرة الوقوع أو سريعة الزوال 
( كما فيالفلك مثلاء ) ٠‏ فالتجريب يستعيض عنها بوقائع مصطنعة تكشف لنا عن 
آسرار الطبيعة ه ولو اقتصر الإنسان على الملاحظة وحدها لا تمكن من معرفة الاشعة 
الکو ة وأسرار الفضاء الخارجی کما بجري للان ۰ 

۳ - ۱ملاحظة قد تنوب مناب التحریب : 

قلنا إن التجریب هو اصطناع الواقعة » ولکن هناك وقائع لا يمكن اصطناعها» 

وستری عنها آمثلة عند دراستنا لطريقة التاریخ والعلوم الانسانیه إذ إن آهم ظواهر 
اليا اټ اسب 


الحياة الإنسانية ( تا ربخيه كانت أو نفسيه أو اجتماعية ) لا تمکن اعادته في آغلب 
الأحيان ولا بخضم لوسائل التجرب بالمعنى الدقيق للكلمة ٠‏ ولكن لنترك هذا 
الموضوع للبحث التالي ٠‏ 

قفي الفلك لا يمكن أيضآ اصطناع الحادثة ولكن الملاحظة هنا لها من الأهمية 
ما للتجريب لا بل إن بعض الملاحظات تجارب بالعنی الصحيح للكلمة ٠‏ فالعالم 
, الذي یقف آمام المنظار منتظراً الکسوف أو الخسوف أو ظهور بعض النيازك 
والذنبات ليدرك خصائص الأجرام الفلكية يقوم بتجربة حقيقية » ولكن ما من 
ي شك في أن طريق الملاحظة أطول من طرق التجریب » وما من شك أيضآ أن العلم 
تتيجة جهود قرون طويلة لأن الطبيعة ضنينة بأسرارها ٠‏ 

وبكلمة مختصرة : فكلمة تجریب بمعناها الواسع وكلمة علوم تجریبية تشيران 
الى كل علم يستند الى دراسة الوقائع لمعرفة نظامها » سواء كان اتصالنا بالوقائع 
بارا أ مد مار وسواء عفنا الوق عن طريق دی خر عن طرق 
ملاحظتها في بعض ظروفها الخاصه ٠‏ 

۳ - الفرضية 

۱ - تعريفها: ۱ ۱ 

هي « فكرة مقترحة » أو شرح « لوقائع الطبيعة » » أو هي آیضاً شرح 
موقت يضعه العالم وفي ضوله بلاحظ الوقائع من جدید ویقوم علیها بتجارب ليتاكد 
أكان شرحه صحيحاً آم لا ۰ وبهذا العنی بقول « هنري بوانکاربه » ما خلاصته : 
“ان الملاحظة والتجربة لا تكفيان لإنشاء العلم * ۰ فمن يقتصر عليهما يجهل صفة العلم 
الأساسية ٠‏ نحن ننشىء العلم بالوقائع كما نبني البيت بالحجارة ٠‏ ولكن كما أن 
كومة الححارة ليست بيت كذلك 7 تجميع الوقائع ليس علا ٠‏ فالعلم كما يراه 
« بواتكاريه » » ليس في الوقائم بل في شا أو العلائق التي تربط بينها وهذا 
لظام » وهذه العلائق هي ما تطلق عليه اسم تنون . ۱ 

لنلاحظ مثلا* قانون الحاذيية في نصه الکلاسیکی : تتجاذب الكتل المادية طرداً 
بحسب کتلتها وعکساً بحسب مریم مسافتها ٠‏ فهذا القانون پشمل عدة وقائع منها : 
الكتل المادية ‏ السافة التی تفصل بينها ‏ الحاذيية ٠‏ كان « نیوتن » قد حلل هذه 


ل ٩‏ س 


الوقائع بالملاحظة ثم حاول ربط بعضها ببعض فلم تصبح معقولة لديه إلا عندما 
وجد القانون الذي شرحها أي يربط بينها ء 

۲ ب انشاء الفرضية : 

كل منا مرف الفرضية حون السام سو نامورت لاا ان 
جمعآ من الناس فانت تسال نفسك عن سبب هذا التجمع : آهو مسيرة شعبية 
مثلاء ؟ آم حادث استثار فضول المارين ؟ أم استقبال زعيم سيامي يزور 00 
هدم الأسئلة: فرضيات تضعها بعد أن تكون قد لاحظت واقعة التجمع ٠‏ 
تصا ل الى الجواب » تسأل أحد المارين أو 1 77 
الى التجمع ء ویمرف الطالب الفرضيسة من تجربته في الامتحان فهو يقرا السؤال 
الذي تلى عليه مرارا وتكرارا ويستعيد معلوماته السابقة حتى يصل الى جواب 
يفترض أنه صحيح ۰ وقد كنا أشرنا الى هذه الامثلة عند دراستنا في الباب الأول 
للإبداع والذکاء ۰ 

فالفرضية ابداع أو كما بقول آحد العلماء « قعزة في الحهول » تنخطی الوقائع 
لتفسرها اذ تصل الى سببها أو قانون وقوعها ٠‏ والابداع لا بخضم لقاعدة بل ینبثق 
ق فى. النفس على شکل عفوي فكرة تختلف في قوتها التشیربه باختلاف الشخص 
" الذي. يضعها ٠‏ 

.ولكن الإبداع ليس ظا أو تخمينآ كما أنه ليس كيفيا بل هو تيجة لتحليل 
دقيق للوقائم يميز بوساطته العالم بين ما هو انوي وبين ما هو ذو تآثير هام ٠‏ 
فكشف « باستور للجراثيم » لم بأته بطرق المصادفة بل كان ننيجة ملاحظات كثيرة 
ولتجارب عديدة فقد أخذ هذا العالم عشرين قارورة وملأها بمرق اللحم » ثم عرضها 
للهواء في أمكنة مختلفة الارتفاع فوجد أن التخمر بقل كلما ارتفع المكان ( أي كلما 
كان الهواء نقیاً ) وبالعكس يزداد كلما انخفض ٠‏ ففي الجبال الشديدة الارتفاع لم 
محدث التخمر اذا يجب أن يكون في الهواء کاننات حية تسبب التخمر وعندئد 
قام « باستور » بتجارب آخری اذ ملأ قارورتين بمرق اللحم وسخنهما حتى بلیت 
درجة حرارتهما المائة ثم سد“ الواحدة وترك .الأخرى مفتوحة فتخمر مرق الثانية 
وبقي مرق الأولى صافيآ ٠‏ وبذلك صح لديه أن سبب التخمر هو الجرائيم التي في 
المواءء 

بت ۲ بت 


لنلاحظ أيضا واقعه الضغط الحوي التى بدرسها الطالب ف الرحنه الاعداد به 
فمع أن قانونها يبدو الآن واضحاً فقد كان تيجة للاحظات وتجارب وفرضیات قام 
بها ثلاثة من کبار علماء القرن السابع عشر هم ( غاليله وتورشيلي وباسكال ) ٠‏ 
وأصل الواقعة معروف فقد سآل عمال فلورنسة « غاليليه » عن السبب الذي يمنع 
لماء من الارتفاع في الضخة الجاذبة الى أكثر من ( ۳٣ر١٠‏ م ) فأحاب آن الحسد 
الأعلى لارتفاع الماء متناسب عكساً مع وزنه النوعي » فأجرى « توشيلي » التجربه 
على معدل ثقيل هو الزثق قى فاكتشف سبا جدیدا هو الهواء ٠‏ ومن هذه النقطة 
انطلق « باسكال » اذ قام بالتجربة على مرتفعات مختلفة فوجد أن التناسب عكبي 

بين ارتفاع المكان وارتفاع الزئيق في السموده والتجربة معروفة يجدها الطالبمفصلة 
في الب التي كان قد درسها في الرحلة الاعدادية » واذا كنا قد الخضناها فلكي 
ین : 0 

اة افر الملية ت لجهد طویل قد بمند علی ستوات ۰ ۱ 

؟ ‏ أن الفرضية.تنشاً كما قلنا من تحلیل الوقاثع » ولکن الوقائع متشابكةفلا 
تبدو الهامة منها ( أي السبب الحقيقي ) الا عندما بحللها العالم كله ٠‏ فتحربة 
« باسکال » التي آدهشت العالم لم تكن في اکتشاف القانون الذي آشرنا اليه 
( التناسب العكسي بين ا رتفاع المكان وا رتفاع الزئبق في العمود ) بل في الکشف ‏ 
عن واقعة سابقة تخفيها الطبيعة عنا » هى : الضغط الجوي قوة توثر فينا دون أن 
ندر کها بتجریتنا الباشرة ٠‏ ۹ ا فف 

* د شروط الفرضية : 

إن شروط انشاء الفرضية ليست أكثر من مجموعة قواعد يمليها علينا الحس 


السليم وهي : 0 

اس ات د تكون الفرضية من وحي الوقائ ع فلا يضعها العالم الا بعد أن 
کون قد قام بملاحظات كثيرة ٠‏ 

۲۳ بحب أن تكون الفرضية قابلة للتحقيق على نحو ماء اما بإعادة ملاحظة 
الواقعمة أو بالتجريب ٠‏ 


۳- جب ألا تكون الفرضية متناقضة مع وقائع آثبتتها الملاحظة ۰ فالتول 
المصل فی‌العلوم التجريبية للوقائع وللتجرب لا للافكار ٠‏ 


۹۳ 


و 


4 - يجب آلا نستبدل فرضية بفرضية أخرى إلا إذا كانت الثانية تشرح وقالع 
لا تشرحها الاولى ۰ 

ماح ألا : تحتوي الفرضية على تناقض في منطوقها ٠ ٠‏ فغرضية « غاليله » 
الاولى عن سقوط الاجسام ( سرعة سقوط الجسم متناسبة مع المسافة التي يقطعها ) 

تحتوي على تناقض داخلي ! إذإن الجسم الساقط يحب أن بقطع السافة (2) والمسافة 
(؟ك ) في زمن واحد تبعا لهذه الفرضية » ولذا أبدلها «غالیلیه » بفرضية اخرى 
( سرعة السقوط متناسبة وزمن السقوط ) » وبعد تجارب كثيرة وضم قانونه (سرعة 


السقوط تابعة ربع زمن السقوط * 
) - متشا الفرضية : 


تضا فرضية جديدة في العلم لاسباب كثيرة أهمها : 

٠س‏ حاجه العلم الى فرضية جديدة تنوب مناب القديمة عندما تكتشف وقائع 
جديدة لا تكفي الفرضية القديمة لشرحها ٠‏ فالئرضية التطورية مثلا" لم توضع 
الا بعد أن کشف علم المستحاثات آنواعا حيوائية غير التي نراها الآ على وجه 
الارض ‏ أي بعد آن كشفت اللاحظة عن وخا لا تكفي فرصي ثبوت الانواع ۱ 
لشرحها ه٠‏ 

۲ - الحاجة العملية خصوصا فيالصناعة » فالفرضية بهذا المعنى جواب عن 
سوال توجهه حاجات الجتمع الى العالم ۰ فتزابد اهتمام الناس یا لصحه العامة هو 
الذي دفع « باستور » ومن آتی بعده من العلماء الى التفکیر في آسباب الاوبنة 
وبالتالي الى دراسة آنواع الجرائیم 

و س الفرضیات الت رى او ریات العلمية : 

هناك فرضیات جزئية أو محدودة تشرح عددا معینا من الوقاشم كفرضية 

« غاليليه » في سقوط الاجسام التي آشر نا اليها ٠‏ آما فرضية « نيوتن » عن الجاذبية _ 
فتکمل فرضية « غاليليه » اذ توسعها فتجعل منها شرحا كاملا“ لحركات الكتل المادية 
كلها ٠‏ وفرضية « آینشتین » في النسبية توسع أيضا فرضية « نيوتن » ٠‏ كما أن 
الهندسات اللاإقليدية وسعت الهندسة الإقليدية وجعلتها تشمل مختلف أنواع 
المكان ٠‏ ولهذا نقول عن فرضية « نيوتن » وفرضية « آينشتين » انهما نظريتان 
عامتان لانهما بمثابة تفسير للعالم الادي بأجمعه ٠‏ وسنرى في البحث الثالثمنهذا . 
الفصل أمثلة عن هذه النظریات الكبرى ٠‏ 


ت ۹6 بت 


ان غاية العلم التجريبي هي شرح وقائم الطبيعة وهذا الشرح تخد أحد 
شكلين : القا نون والسیب » فما الذي نقصده بهاتين الکلمتین ؟ 
۱ - القانون : 
ان ظرة بسيطة نلقيها على كناب مدرسي تبين لنا أن كلمة « قانون » تستعمل 
> بمعان عدددة منهما: 
١‏ قوانين تدل على بنية الشيء ا انا نواة تتألف من 
+ شحنة كهربائية موجبة ( بروتون ) وجسيم حيادي ( نوترون ) تدور حولها شحبات 
كهربائية سالبة ( الكترون ) تختلف أعدادها باختلاف الذرة ٠‏ 
۲ قوانين تشير الى ثوابت عددية كقولنا ان سرعة الضوء ۶ هي 
۸ 
۳- قوانن تشر تشير الى ارتباطات ثابتة بين خصائص الاجسام كما هي الحال في 
الخصائص الكيماوية ٠‏ لنلاحظ جسما كالكبريت فهناك ارتباط ثابت بين 
لونه ودرجة حرارته » ففي الحالة الطبيعية یکون لونه أصفر لیمونیا » وفي درجة 
الا تصهار ( ۱۲۰ ") يصبح سائلاه ذا لون أصفر باهت واذا تمادینا في تسخینه أصبح 
ذا لون داكن » وف درجة الحرارة (۲۰۰) , بصبح آسمر لزجا ۰ 
ا ا ل ER‏ 
الذي يعبر عنه ب ( ضابطة التغیر ) ۰ 
, ه ‏ قوانين تدل على العلاقة العددية التى تربط الى بعضها مقادير قابلة 
للقیاس أي الى نسبة رياضية بين متحولين أو عندة متحولات » کقانون الانمکاس 
ا ا تیصو 
انعكاس تساوي زاوية الورود ) وهي آهم القوانين العلمية'لأنها تتضمن معنى التابع 
ويمكن التعبير عنها بمعادلات ( ع = تا ( س ) وتمثيلها بخطوط بيانية كقانون 
« ماریوط » في الغازات ( الضغط الذي تحدشه كتلة غازية ما في درجة حرارقثابتة 
یتناسب عكساً مع حجم الغاز ) ٠‏ ۱ 
ویمکن تمثيل هذا القانون على محوري احدائیات » محور السینات 


س 


م ح للحجم » ومحصور العینات م ض 
للضغط ۰ فیکون المنحني البياني جزءاً 
من قطع مكافىء بحيث تكون جداء 
إحداثيي تفطة ما من المنحني ثابتآ » كما 
هو مبين فالشکل المأخوذ من كتب 
الفیز باء للصفوف الاعدادية 3 

ولفهوم السبب في النطق معاد 
كثيرة آهمها : 

۱- ان الواقعة الى ندعوها 


رم رس" 


تتيجة هي واقمة ‏ وبالاحری تعير ب 
بقع في زمان معين ولکن کي يكون وعوع النتيجة آمرا لازما يجب أن تتحقق عدة 
شروط دون أن تخلف منها شرط واحد ٠‏ فكل هذه الشروط هي السبب » وکل 
منها أيضا سبب ۰ نما بطلقون اسم سبب بشكل خاص على الشرط الاخير الذي 
یکمل مجموعة الشروط فتعقبه النتيجة بالضرورة ٠‏ فواقعة غلیان الماء تنيجة لاسباب 
كثيرة ٠‏ ومع ذلك فنحن تقول عن اتنقال الحرارة الى درجة ( ۱۰۰ ) انها السبب 
لأنها تكمل بقية الشروط وعنها تصدر النتيجة مباشرة ٠‏ ولكن اذا تخلف شرط من 
الشروط فليس ثمة تنيجة كأن نضع الماء في وعاء محكم السد فيتوقف عن الغليان 
حتى ولو ارتفعت درجة حرارته الى أكثر من ( *٠٠١‏ ) ۰ 

؟ ‏ وبقال عن خاصه ثابتة:انها نتيحة لخاصة ثابتة آخری عندما تحعل الثانية 
الاولى معقولة ٠‏ مثلا“ من المعلوم أن الفوسفور و لا بوجد في الطبيعة حراً بل 
مرکا لأن خاصته الأساسية هي في اتحاده السريع مع الاوكسجين » وهذه الخاصة 
تجعله يحترق دوماً (أي تحد) لجرد تماسه مع الا وكسجين ٠‏ 

والأكسجين موجود في الطبيعة اما على شكل بسيط كما في الهواء واما على 
شكل أكسيد كما في الأجسام المركبة » فالذي يفسر عدم وجود الفوسفور في الطبيعة 
حرا ليس واقعة أخرى بل خاصة ( اتحاد الفوسفور السريع بالأوكسجين ) ٠ ٠‏ 


بت ٩‏ س 


۳ - ونطلق اسم سیب أخيراً على مجموعة الخصائص الجردة التي ليست 
بوقائع ولکن ,بدو لنا أن الوقائعم تصدر عنها » فنقول عن الجاذبية : انها سيب 
سقوط الاجسام وسبب حرکات الأجرام السماوية مع آننا نجهل ( على الأقل في 
الميتكانيك الكلاسيكي ) ما الجاذيية ٠‏ وكل ما تعرف أن هناك كتلا“ مادية تتجاذب 
فالحاذية لها قيمة المعرفة الوضعية وان لم تكن واقعة خاضعة للملاحظة ٠‏ 

۳ ب ماالذي يرجحه العلم في الشرح : أهو القانون ام السبب : 

ان ملاحظة سريعة نلقيها على الكتب المدرسية في مختلف المستويات تبين 
نا أن العلم يرجح الشرح بالقانون على الشرح بالسبب » لا بل ان السبب في 
القوانين التي تأخذ شكل معادلات رياضية وخطوط بيانية » بصبح جزءاً منالقانون» 
ولكن سنرى فيالبحث التالي من هذا الفصل أن النظريات الكبرى كالنسبية مثلا” 
ترجح الشرح بالسبب على الشرح بالقانون ٠‏ وسنرى في الباب الثالث منهذاالكتاب 
أي عند دراستنا لأسس العلم الفلسفية » المسو”غ لهذا الوقف ۰ 

البحث الثغالث() 
الفيزباء الحديشة ونظرياتها الکبری 

كما أن الهندسات اللا إقليدية آدخلت على الرياضيات الكلاسيكية تحوله 
جذر؟ بدل في اسسها فاصبحت ( فرضية استنتاجية ) بعد أن كانت استنتاجية 
محضة » كذلك الفيزياء الحدشة فقد كانت نقطة تحول أساسية في العلم إذ 
فتحت أمامه آفاقاً جديدة وطرقاً غير مألوفة هی التى ما يزال حتى الآن تبعها 
ویسیر على هديها ٠‏ ويبدو هذا التحول في النقاط التالية : 

ا صحيح أن منهج العلوم الطبيعية عموما والفيزيائية خصوصا 
مایزال استقرائيآ أي انتقالا” من الوقائع الى ثوابتها ونظمها وقوانینما + ولكن 
الفیز باه الحدثة وضعت نظر ات شاملة 0 الاستنتاج 4 الى جانب الاستقراء 5 
دور كبيرآ فاصبحت الفيزياء الرياضية ( وهي في أيامنا النموذج الامشل للعلم ) 
هي أيضآ ( فرضية استنتاجية) ٠‏ 

المفهومات : فقد أصبحت أكثر دقة لأن الفيزياء الحدثة طبقت 
تطبيقآ كاملا“ الطريقة الرياضية برموزها ومعادلاتها على دراسة ظواهر 
۹۷ المعرفة ج/؟ - ۱۵/۲ ٩۳۱‏ 55) م۷ 


لزه زا ياش الكل یی ای 

۲ - توسیع افق العقل : باستطاعه العقل العلمي الحديث أن بحيط في نظرة 
واحدة وأحياة في دستور رباضي واحد » بمجموعة كبيرة من الظواهر » فیرسم في 
الیکروفیزیاء ( أو فیزیاء الصفاثر ) حركة الذرات في آدق آجزائها » وبقيس القوی 
التي تحرکها ٠‏ كما أنه برسم حركة الأفلاك والاجرام السماوبه فیحولها الى معادلات 
وخطوط بانية وسخر القوى الكو نية لاطلاق الاقمار الصناعية ۰ 

بد العلم العديث علی مسا بری مؤرخو العلم 2 عام ۵ عندما وضع 
( آنشتين ) نظريته في النسبية الخاصة أو المحددة ٠‏ منذ ذلك اليوم الى أيامنا 
نظريته فكانت النسبية العامة ٠‏ وبين ( ۱۹۱۲-۱۹۰۰ ) ظهر الميكانيك ( الكواتني ) 
على أثر اكتشاف الالكترون ٠‏ وعام ۱۹۲۳ ظهر الميكانيك التموجي وتکونت 
الميكروفيزياء ٠‏ ولا لم يكن بوسعنا عرض كل نظريات الفيزياء الحديثئة فسنقتصر 
على اثنتين منها نعتقد آنهما كافيتان لاعطاء الطالب فكرة عن منهج العلم الحديث 
وطبيعته » هما النسبية والميكروفيزياء ٠‏ وسنقدم للنظريتين بدراسة سربعة عن 
الميكانيك الكلاسيكي الذي نشا في القرن السابع عشر مع « غاليله » وبلغ ذروته 
مع « نيوتن » وذلك لسببين : 

الأول هو أن الفیزیاء » قديمة كانت أو حديثة » هی دراسة لحركة الادة في 
كتلتها الكبيرة كما في أصغر أجزائها ٠‏ والميكانيك هو علم الحركة حتى لكأن 
الفیز باء تقتصر على دراسة الحركة ٠‏ 

انیا : لان الوازنه بين الميكانيك الكلاسيكي والفیزیاء الحدیثة هي التي 
توضح لنامدى التحول في العلم وما أدخله من نظريات بدلت في نظرتنا 
الى الطبيعة ۰ 

(۱) علینذ أن نميز هنا بين ثلاث كلمات مختلفة في مدلولها مع أنها متقاربة في ممناها الاول وهي 
۱ - الواقمة ب فالكتاب آمامي والشمس الثرتة عند الصباح والحجر الذي بسقط على الارض وقائع 
۲ - الحادثة : عندما افتح الكتاب والقي نظرة اطلق على هذا الفعل اسم حادثة لان الذي تام به 
انسان ومى من نوراثه .الى فرض ‏ إوكذلك عندما األقي بالحجر !الى الارض أو اتامل اشروق الشمس . 
۴ الظاهرة : يبدل العلم الحديث كلمة ( واقعة ) بكلمة ( ظاهرة ) لاه غالبا مالا يرى حتى بالالة 
الو قائم » بل بستتت‌جها 6 فقو لا آن السیارات تدور حول الار ضش و تر سم في دورانيا خطا اهلیلجیا واقمة 
نستنتحها دون أن نلاحظها مباثرة ولهذا نطلق علیها !اسم ظاهرة » اي ما يبدو لعقلنا على آنه هو الواتع» 
لاما ببسر ادراکنا المرتبط بالحواس ۰ وتطلق الفلسفةاسم ظاهر :على الواقمة والحادئة كما تبدوان للشموو ۰ 


am o 


ملاحظة هامة : ستحاول في هذا البحث كما في بحث الرباضیات الحديثة أن 
نستخدم ما آمکن من الأمثلة الشخصة كي نقرب مفهومات العام الحدثة و نظر باته 
من أذهان الطلاب ٠‏ ولکن هده الأمثلة لن تکون آکثر من تقاط استناد على الرء 
آن تخطاها أي آن تخطی الإدراك الحسي والخال ٠‏ فموضوع العلم الحدث 
ليس من نطاق الحواس ولا يمكن للخیال أن نتصوره لأنه مجرد » عقلي خالص 
تثبته التجربة كما شبته التطبيق دون أن بری العالم الواقعة ذاتما ٠‏ قنسسية 
« آنشتين » آئتت بالتجربة أن المكان بمجموعه أقرب الى مكان « ريمن » منه 
الى مكان « إقليدس » أي أنه لحد بعيد كروي الشكل مع أن تجربة ادراكنا 
الحسي تجري في المكان الاقليدي ذي الأبعاد الثلائة ٠‏ وإذا كان فهم العلم الحديث 
بستعصي على المبتدىء فلهذا الشلبآي لأن موضوعه بتخطى الادراك والخيال ٠‏ 
ولنا مثال أوضح على ما تقول فا کف لرض كك نلاحظ بحواسنا أن الشمس 

هي التي تدور حول الأرض ٤‏ قلی لم تشخاوز « كو بر كوس « الادر ال الحسي 
| تمکن من انات العكس أي أن الازض هي التي تدور حول ا 

۱ - الميكانيكَ آلكلاسيکي 

سندرس في هذه الفقر6نظر یه التحاذبية كما وضعها « نیوتن » لأنها الاساس 
الذي آشید عليه البکانيك الكلاسيكکي ام ندرس الفهومات التي تستند إليها 
هذه النظرية لنتبین في الفقرتین التاليتِينَ”التعدبلات الجذرية التي آدخلتها علیها 
الفيزياء الحدشة ٠‏ 

١‏ نظرية الجاذبية : في الفترة التي قضاها » نبوتن » عام 15 في قريته 
هربا من الطاعون الذي تفشی ف لندن آتته الفكرة التالية : وهی أن حركة 
السیارات حول الشمس تشبه حركة سقوط الاجسام التي‌کان قد درسها « غالیله »۰ 
وبری أن الواقعة الأساسية التي آوحت له الفكرة هي سقوط التفاحة » فتساءل 
عن السبب الذي بجمل التفاحة 7 تقع على الأرض على حين یبقی القمر على مداره ٠‏ 
وكان جوابه أن القمر بتحرك بسرعة تخر الى ما لا نهاية سقوطه على الأرض 
شأنه: في ذلك شأن قذيفة شدفم بسرعة هائلة فتقع في محور الأرض ( ونحن نعلم 
أن سرعة القذيفة يجب أن تكون ۸ كم في الثانية حتى تفلت من الجاذية الأرضية )* 
وقضى « نيوتن » عشرين عاماً شکر في الوضوع حتى وجد الجواب » وهو أن 
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الكتلة المادية المتحركة تملك قوتين : الأولى هى الحذب والثانية هى النبذ » الأولى 
تحذب الى المر كز Centripète‏ والثانية تبعد عنه Centrifuge‏ فلکی تتمادل القوتان 
يجب أن بتحتق شرطان : 

الأول : أن يكون دوران السيارات حول الشمس إهليلجيا ٠‏ ثانيآ : أن تكون 
القوة الجاذبة متناسبة عکساً مع مربع المسافة التي تفصل بين الشمس والسيارات 
التي تدور حولها » هذا إذا اقتصرنا على النظام الشسي ۰ ۱ 

أجرى « نیوتن » تجارب عديدة للبرهنة على نظریته » ولکن البرهان الحقيقي 
عليها لم صل الا عام 5 عندما اکتشف « لوفریه » ۱6۷6۲۲۵0 توافت ان 
الحساب وحده سيارة جديدة من السيارات التى تدورحول الشمس وهي « نبتون » 
وأثبت الرصد الجوي وجود هذه السيارة فعلا* في نقطة من الفلك قريبة من النقطة . 
التي حددها « لوفريه » بالحساب ٠‏ 

۲ د المفهومات التي ترتکز عليها نظرية الجاذبية وهي : 

! ب مفهوم الكتلة : آي ( كمية المادة ) إن كل جسم مادي يؤلف كتلة ولكل 
کتلة خاصتان متلازمتال هما : العطالة والثقالة : فالثقالة هي وزن الجسم والعطالة 
( ويقال عنا أيضآ القصور الذاتي ) هي عجز الجسم عن تحريك ذاته أو عن تعییر 
حركته إذا تحرك ٠‏ ويصاغ مبدأ العطالة على الشسکل التالي : يبقى الجسم المعزول 
عن كل تأثير خارجي ساكتا » وإذا أثرت فيه قوة وتحرك ثم زالت هذه القوة استمر 
في حركته على خط مستقيم ٠‏ 

ب مفهوم الحركة : تعرف الحركة عند « نيوتن » بآنها انتقال جسم من 
مكان الى آخر وهي حاصل ضرب الكتلة بالسرعة ٠.‏ ولما كانت الكتل المادية تتسم 
بالعطالة فالحركة متناسبة مع القوة المحركة وتحصل في الاتجاه الذي تعطيه لها 
هذه القوة ۰ 

ج - التوازي بين الفعل ورد الفعل : بعدة « نيوتن » أن الكتل المادية بور 
کل نها على لاخر سوا اكات قري من بعضا لم س ينذا اسب بعیت جا 
الفعل مع رد الفعل ٠‏ ومن البیتن أن هذا التوازي هو البداً الذي تستند اليه 
نظرية الجاذيية ٠‏ اذ عندما تقم واقعة ما في نقطة من الکون بنتشر تآثيرها انيا 


.ا ~~ 


الى أنحاء الکون جميعآ ٠‏ فالأرض توثر في الاجسام الجاورة لها بما لها من قوة 
جاذبية » كما أن هذه الاجسام توثر بدورها في الارض بقوة جاذبية نساويها 
وتعماکسها ۰ 

دب مفهوم القوة : . وهو أكثر الفهومات النيوتنية غموضاً ٠‏ ويعرف عنده يانه 
سیب الح ركة و تتیحتها » ولکن ما القوة بذاتها ؟ الواقع أن « نيوتن » لم بحث 
في ماهية القوة بل اقتصر على تحدید العلائق الرياضية التي تشرح التوافق بين 
التجاذب والعظالة کقانون العطالة الذي يكتب على الشکل التالي : ق = ك × تم 

حيث ( ق ) تشي الى القوة و ( ك ) الى الكتلة و ( تع ) الى التسارع 
ونستطيع أن تزيد فكرة نيوتن وضوحاً إذ نقول أن لكل جسم أو بالأحرى لكل 
كتلة قوة تسارع متناسبة مع وزنه ومع حركته » فلكل جرم فلكي قوة خاصة تنشاً 
عن حركة دورانه وعن کتلة ٠‏ أما ماهية القوة فتفترض افتراضا ٠‏ 


استنادا الى هذه الهو مات والمعادلات لخص « نيوتن » نظربة الجاذبية على 
الشکل الثالي : . ٠‏ 

تتجاذب الاجسام تجاذبا مباشرا فیوثر كل منهما في الآخر بقوة تتناسب طردا مع 
حاصل جداء كتلتي الجسمین وعکسا مع مربع السافة التي تفصل بینهما ٠‏ 

ولهذا فان كتلة الجسم بذاتها ( الكتلة العاطلة ) ثابتة » أي لا تتآثر بوضم 
الجسم بینما القوی نسبية » فالاجسام ليست ثقیلة في ذاتها بل بنسبه بعضها الى 
بعض » فثقل جسم ما على سطح الارض محصلة للقوی الجاذيية التي توثر فيها 
الشمس والارض وبقية الكواكب عليه » ومحصلة أيضا لوضعه على الارض ولهذا 
فان وزن جسم ما على خط الاستواء غيره في القطب وهكذا ٠‏ 

۳ - الکان والزمان عند «نيوتن» : ان الميكانيك هو العلم الذي يدرس 
الحركة أي انتقال الاجسام المادية تحت تأثير قوة ما وما يطرأ عليها من تغير في 
أثناء ذلك والحركة تنم في مكان وزمان معينين » فالكرة التي تسقط من النضدة 
على الأرض تقطع مسافة ما ( مكاء ) في زمن ما ٠‏ ولهذا فكل ميكانيك يستند 
الى نظرية في المكان والزمان ضمنية أو صريحة ٠‏ فما المكان وما الزمان ؟ء 


ا 


لناخذ أولا” مفهوم الکان ٠‏ نقول عن الاشیاء آنها هي والکان شيء واحد 
أن لها شکلد و سطحا وحجماً ۰ ولکن آنستطیع آن تو حد ن المكان والأشياء 3 
فنقول انه هو الاشياء ذاتها آم آنه الحاوي للاشیاء ؟. 

اب قياس الحركة في اليكانيك 
الكلاسيكي هو قياس للزمان والمكان : 
تقاس الحركة في الميكانيك 
ينتقل على خط مستقيم من نقطة الى 


متساوية وأزمنة متساوية ٠‏ 


ويدل على هذه الحركة برسم خطين متعامدين » آحدهما أفقى والثانى شاقولى 
أي برسم احداثيتين متقاطعتين في المحور ( م ) فالخط الأفقي للزمان والمحور 
الجسم المنحرك كما قلنا يجتاز أمكنة متساوية في آزمنة متساوية ٠‏ ونقاط التلاقي 
بين الخطین الأفقي والشاقولي وهي ( ب ج د ه ) تشير الى أوضاع الجسم 
التحركك بينما يشير الخط الذي بصل بينها الى الحركة ذانها ٠‏ 

فقياس المكان هو قياس النقاط التى بحتازها الجسم المتحرك ؛ وحصل 
بوساطة المتر آو الکیلو متر ۰ وقباس الزمان هو قياس اللحظات أو الدقائق 
اللازمة للحركة و حصل بوساطة الساعة العادية ٠‏ 

ولكن آتجري الحركة كما نشاهدها في واقعنا على هذا الشكل ؟ كلا » إذ 
إن الجسم المتحرك يصطدم بعوائق ( منها الهواء على أقل تقدير ) وخر سيره أو 
تسرع فيه ٠‏ ولهذا بفرض في الميكائيك الكلاسيكي بأن الجسم المتحرك معزول 
عن بقية الأجسام التي تحيط به فهو في مكان خال من الاشياء أو في فراغ مطلق » 
وكذلك الزمان فهو ساب على شكل رتيب كزمان الساعة العادية أو كالزمان 


]ا ء مه 


الفلكي ۰ هذا الکان الفارغ فراغ مطلق وهذا الزمان الرتیب برتابة مطلقة هما 
المكان والزمان للمیکانيك الكلاسيكي » وقد استخلصهما « نيوتن » وعرگفهما ۰ 

ب . تعريف الکان والزمان المطلقين عند ( نيوتن ) : يعرف نیوتن المكان المطلق 
با نه فراغ تام مستقل عن الاشیاء » آبدي* » لا حركة فيه » وهو دوماً مشابه 
لذاته » وهذا التعریف يذكرنا بالکان الاقليدي ٠‏ 

ويعرف الزمان الطلق بأنه يجري بانتظام وعلی وتيرة واحدة فهو والحركة 
شيء واحد فحیث لا توجد حركة لا يوجد زمان ۰ 

ففي الميكانيك الكلاسيکي إذآ الحركة والزمان والکان آمر واحد ٠‏ 

ح ‏ هل يتفق هذا التعریف للزمان والکان مع نظربة الجاذبية ؟ : 

لقد آخذنا الحركة الستقيمة مثالا* برهنا به على الزمان والکان الطلقین ٠.‏ 
ویمکننا أن نطبق على المعركة الدورية ما ذکرناه عن الحركة الستقيمة ٠‏ ولکننا 
قلنا إن الحركة مستقيمة كانت أو دورية ‏ لا تتم في الواقم على هذا الشکل ٠‏ 
ونيوتن نفسه عكمنا في نظرية الجاذبية أن الأرض والقمر والشمس وبقية الكواكب 
أجسام بر بعضها في بعضها الآخر » فحركاتها تنغير بتغير مواقعها فعي نسبية ٠‏ 
فكيف نوفق إذآ بين الجاذبية التى تفترض النسبية والزمان المكان اللذين هما : 
تعريفان مطلقان ؟ للجواب عن هذا السؤال يميز نيوتن بين المطلق والنسبي فيالزمان 
والمكان والحركة فيقول مثلا* عن الزمن النسبي : انه عامي وهو قياس حي 
ستخدمه الانسان العادي ف حباته اليومية ٠‏ آما الزمان الحقيقي فمطلق ۰ ٠‏ ثم 
فيك :اد غ رتیوت أن یل عن الحراين ول ای دوز هذا 
الزمان ما دمنا لا نستطيع أن ننطلق لا من الارض ولا من أي كوكب آخر من 
الكواكب المعروفة ( وكلها خاضعة للجاذيبة ) كي ندرسه ؟ الواقع آن نيوتن فرضه 
فرضا وأثبتت التجارب إذ ذاك صحته ۰ وقد رأى تلاميذه في خط المجرة نقطة 
الانطلاق التى استنادا اليها يمكن للكون أن ولف جملة واحدة خاضعة لبداً 
العطالة » وفيها يصبح المكان والزمان مطلقين ۰ 


0 ت 


د المصادرات الاساسية في الميكانيك النيوتني او الكلاسيكي : 

كان ( نيوتن ) يقول : آنا لا أتخيل فرضيات ۰ ويقصد بهذا القول أن لكل 
ظاهرة طبيعية سبباً علينا أن تكتشفه بالتجريب ٠‏ وهي قاعدة صحيحة بقرها کل 
عالم الآن كما في الماضي ٠‏ ولكن واقم الكشوف العلمية بدلنا على أن هذه 
الکشوف تقدم فرضیات تتخطی التحرب و تتخطی الظو اهر اللاحظة 3 واشعبير 
آخر فان النظریات الکبری تستند الى مصادرات آهمها في الميكانيك النيوتني 
ما بلى : مبدا عطالة الكتلة ‏ الزمان الطلق الکان الطلق - لاتناهي السرعة 
التأثير عن بعد التواقت ٠‏ وهذه المصادرات التى آدخل عليها آنشتين » ف 
نظر ده النسبية » تعدللا" جذرة » فكان العلم الحدث ٠‏ 

۲ - نظرية النسبية 

بقي في الميكانيك الكلاسيكي عدداً من المسائل معلق منها : طبيعة القوة 
الجاذية » التواقت الذي سندرسه الآن » التأثير عن بعد » هذا الى جانب الأخطاء 
في حساب عدد من آوضاع الکواکب والسيار ات الخ ۰۰ وأهم من هذا وذاك هو 
أن اليكانيك النيوتني أو الكلاسيكي لا يسكن تطبیقه على الحرکات السريعة جدا 
کانتشار الضوء ۰ وکان العلماء بأملون حل هذه السائل بالتدریج خلال القرن 
التاسع عشر » إلا آنها بقيت الى أن آتی آنشتين فبدل عام ۱۹۰۵ » في نظرية النسبية 
المحدودة أو الخاصة » نقطة الانطلاق في دراسة الحركة فوجد لها حلا ۰ 

| س اهيدا الشسسية : ویصاغ على الشكل التالى : اللاحظه مرانبطة بالملاحظ » 
وهو ف شکله هذا ددهى تعرفه تحر تا الباشرة 04 فالدي شاهد مثلا مکعباً 
موضوعا على المنضدة من نقطة ما من الغرفة بری ما لا براه الذي شاهده من 

وترتبط اللاحظة العلمیه » الى جاب اللاحظ » بنقطة الرصد ( الرصد ) 
التى نلاحظ منها » وبحركة هذه النقطة » فالذي يراقب الأفلاك وهو حالس على 
وجه الأرض لا يمكن أن تكون قياساته كقياسات ذلك الذي يراقبها وهو جالس 


تب ا 


على سطح القمر أو على سطح أي کوکب آخر إذ ان کلا" من هذه الکواکب 
أو السیارات له حركة خاصة به ٠‏ وهذا ما مبرون عسه » علمیاً » بقولهم 
إن كل کوکب | وسيارة أو جسم متحرك يؤلف جملة لها عطالتها الخاصة ٠‏ 
ويعبكر عن كل جملة بثلاث 
إحدائيات ( س ٠‏ ع ٠‏ ص ) مب 
كما في الشكل ٠‏ وتصرف 
هذه الجملة باسم ( جملة 
غاليله ) ۰ فاذا انطلقنا من (م) 
اليكانيك الكلاسيكي ( ويجب 
ألا ننسی دوماً أنه برتکز على “0 
ميدأ ( العطالة ) وتساءلنا من ذا الذي تكون قياساته هي الصحيحة آهو الملاحظ 
الوجود على سطح هذا الكوكب آم على ذاك ؟ ‏ كان الجواب : لا يوجد ملاحظ 
( إذا ضبطت علميآ ) وبتعبير آخر فان كل ما يبدو للملاحظ » وق ية جملة وجد » 
واقعي » أو على أقل تقدير ذو أساس في الواقع » وهذا ما تُعرف في العلم باسم 
ميدأ النسبية النیو ننية ٠‏ 
ولكن عند نيوتن : على النسبي أن برجم الى المطاق ‏ كما رأينا - أو على 
كل الجمل أن تنتظم في جملة واحدة تصبح فيها العطالة مبدأ عامآ یشرح كل 
حركات الكون كبيرها وصغيرها » حركات الذرات كحركات الأفلاك ٠‏ نقول 
المجر“ة كما رآینا » واستناد؟ الى هذا (الوجوب) قال نيوتن بالزمان والمكان الطلقین* 
۲ ب فرضية الاي : سادت في أواخر القرن التاسع عشر النظرية التموجية في 


چ 


een ۰0 ب‎ 


الضوء ۰ ولکن إذا كان اوه کاسوده بوجت تس اب9۳ من سح عدوي 
( الشمس مثلا ) فیجب أن یکون هناك مادة تنتشر فیها كما بنتشر الصوت بوساطة 
الهواء + وفرض أن الفراغ أو ما نسمیه بهذا الاسم ممتلیء بجسم مرن وصلب 
بآن واحد لأن الاهتزازات ذات التواتر العالي لا يمكنها أن تنتقل في وسط ما الا 
إذا اتصف بهاتين ین الصفتين ۰ وأطلق على هذا الجسم الذي يملا الفراغ اسم الأثير 
وحلء الأثير في نظر العلماء محل المكان والزمان المطلقين عند نيوتن فأصبح الأساس 
الذي يستخدم لتعيين موقع نقطة ما في المكان لانه ثابت » أو أصبح بتعبير علمي 
أدق المحور الذي تستند اليه الجملة العطالية في احداثياتها الثلاث التي أشرنا اليها 
سابقا ٠‏ ليكن المثال التالي : تلقي طائرة قنبلة على الأرض » فالطیار براها تسقط 
على خط مستقيم » أما الملاحظ الأرضي فيراها تسقط على خط منحن إهليلجي 
فكيف نحدد حركتها ؟ أنستخدم الأرض ؟ كلا“ لأنها متحركة » وكذلك بقية 
السيارات والأفلاك ٠‏ الوه اه أي LEE E‏ 
لأنه ثابت يملا الفراغ كله ۰ وما يصح في تحديد المكان يصح في تحديد الزمان ٠‏ 
ولکن؟ أدق التجارب ( وهي تجربة مكلسن ومورلي عام ۸۱ ) في اثبات وجود 
الأثير أخفقت » مما أوقع الفيزياء في أزمة لم تخرج منها الا عندما وضع آنشتين 
نظریته في النسبية ٠‏ 

۳ - نظرية النسبية الحسدودة او الخاصة ع إن نظربة النسبية في شكلها 
الأول ( ۱۹۰۵ ) توسيع لبد النسبية الذي درسناه » وقد انطلقت من هذه القضية : 
يستحيل على تجربة » مهما كانت دقيقة - حتى ولو أجريت على الضوء - أن تفصل 
بين ملاحظات يقوم بها ملاحظون يتحرك كل منهم بالنسبة الى الآخر » فالحق بجاب 
كل منهم » وبتعبير آخر فان الجملة العطالية التي فرضها نيوتن غير موجودة ٠‏ 
وهكذا قثو۶ض الميكانيك الكلاسيكي من الأساس وأبدل بالميكانيك النسبي ٠‏ 
وهناك بعض النتائج التي ترتبت على قضية آنشستين ٠‏ 

اد نسبية التواقت : يقال عن ظاهرتين إنهما متواقتتان إذا كاتنا تحصلان 
في وقت واحد بالنسبة الى مشاهد واحد ٠‏ فالظاهرتان ( ) و |[ ب ) متواقتتان » 


۳ - 


إذا كان اللاحظ ( م ) الواقف في منتصف الطریق بين (1 ب ) یتلقی بذات الوقت 
الاشارات الضوئية النطلقة من (۲) و (ب) ٠‏ ولکن إذا كان هناك ملاحظ آخر(م) 
يتحرك بالنسبة الى اللاحظ (م) فالتواقت لا بحصل بالنسبة اليه » وبتعبير أدق » 
فالتواقت واقع ضمن جملة عطالية ( ج ) ولیس حاصلاء في جملة عطالية آخری ( ج ) . 
تتحرك بالنسبة الى الأولى ٠‏ وقد تخيل آنشتين المثال التالي : هناك خط حديدي 
(1 ب ) يتحرك عليه قطار (1 ب" ) بسرعة مفترضة ( سر ) ولتكن (۶) النقطة من 
مسير القطار التي بصل فيها 
الحديدي ٠‏ فإذا تلقی الشاهد ۱ 
الواقف في (م) (شارتین ره 5 
ضوئیتین منطلقتین من (۲) ۹ 
ومن (ب ) فهو راهب 
متواقتتین آما الشاهد ( م ) الذي بتحرك مع القطار باتجاه ( ب ) فهو بسجل 
الإشارة الضوئية النطلقة من ( ب ) قبل الاشارة الضوئية المنطلقة من () » ويحكم 
بالتالى أن الإشارتين ليستا متواقتتین ٠‏ وبكلمة مختصرة فالتوقيت نسبي ٠‏ أي 
تبدل بتبدل نقطة الرصد أو الشاهدة » أي بتبديل الجملة العطالية ٠‏ 


ب ل التعادل بين الطاقة والكتلة وتبدل الكتلة بتبدل السرعة : 


يقوم الميكانيك الكلاسيكي على ميدأين آساسیین : الأول مبدا حفظ الكتلة 
وخلاصته أن المادة المعزولة ( أو المادة في جملة ما ) تبقى ثابتة مهما كانت التحولات 
التي تطرا عليها ٠‏ والثاني مبدأ حفظ الطاقة وخلاصته أن الطاقة في جملة ما تبقى 
ثابتة أآ كانت التبدلات التي تطرأ عليها ٠‏ بینما بری الميكانيك النسبي أولا” أن 
الذي يبقى ثاب هو ( الكتلة + طاقة ) » ثانياً أن الكتلة تزداد بزبادة سرعتها فالسيارة 
التي تسیر بسرعة ۱۰۰۰ كيلو مترا في الساعة تزيد طاقتها عما كانت عليه عند خروجها 
من المرآب » واذا بلغت سرعة جسم ما سرعة الضوء ( وهذا غير ممكن ) فهو يصل 
في الکبر الى ما لانهاية ۽ الا أن الكتلة ليست إلا حالة من حالات الطاقة أو هي 


¥ سه 


طاقة مضفوطة إذ إن الکون لیس مجموعة من الأجسام الصلبة : كما تصوره 
الميكانيك الكلاسيكي » بل هو ترکیب كهرطيسي » فاذا خمدت الطاقة أصبحت 
كتلة ( أي ما نسميه اعتياد؟ مادة ) وإذا ما تفجرت الادة تحولت الى طاقة واشماع 
وهذا ما آثبتته تجربة تفحیر القتبلة الذرية ٠‏ وهذا ما نسميه ميدأ التعادل بين 
الطاقة والكتلة ه ۱ 


وني الميكانيك النسبي » سرعة الضوء - وهي على الضبط ۰ کم/ ثا 
هي الحد الأقصى للسرعة » ولا يمكن لجسم ما أن يبلنها ٠‏ وقد ترتب على هده 
النظريات التي أثيتتها التجربة عدد من النتائج الهامة منها : 


٩‏ س“ انكار التأثيي عن بعد أو التأثير الآني الذي اعتمد عليه نيوتن في وضع نظرية 
الجاذيية ٠‏ فلكل تغيير يطرأ على نقطة من الکون ينتقل منها الى النقطة الجاورة 
فالتي تلي وهنكذا ٠‏ 


؟ س نسبية السرعة ( وكان الميكانيك الكلاسيكي بری آنها لا متناهية كما رأينا ) 
إذ أن سرعة الضوء هي الحد الذي لا يمكن أن يبلغه أي جسم متسارع مهما 
كانت القوة التي توثر فيه ٠‏ وكلما زادت سرعة الجسم ازدادت كتلته وازدادت 
عطالته أي مقاومته للحركة والتسارع ٠‏ 


۳ ب الكون لا محدود ولكنه ليس لا متناهيآ ٠‏ 

چ س نسبية القیاس : يفترض قياس المسافة التواقت إذ إنه يقوم كما هو 
معلوم على التطابق بين وحدة القياس ( الكيلو متر مثلا* ) والشيء المقيس في نقطة 
ابتدائه وف نقطة اتنهائه ٠‏ لنفرض أن هناك مسطرة تتحرك بسرعة كبيرة ممع 
بعملة ما ( الأرض مثلا” ) وأن هناك مراقبين ينظران اليها » الواحد واقف على 
بجملتها والآخر على جملة ثانية » فبالنسبة الى الاول لا يتغير طولها لانه يتحرك معها 
اما بالنسبة الى الثاني فهي تقلص وتبدو أقصر مما هي عليه ٠‏ وإذا بلغت سرعة 


- ١ عالرء.‎ 


المسطرة سرعة الضوء ( وهذا محال ) انعدم طولها ۰ وهكذا فالأطوال تتقلص 
وتتمدد تبعاً للمراقب لحركتها الذاتية ٠‏ 

وما يصح ني قياس المسافات والأمكنة يصح في قياس الزمن ٠‏ فالساعات 
لا تتواقت ولحد ما إلا ضمن جملة واحدة ٠‏ وكما أن المسافة تابعة للملاحظ وللنقطة 
أو الجملة التي تجري فيها الملاحظة » كذلك الثانية التي هي وحدة القياس في 
الساعة » فعندما بتحرك ملاحظ بالنسية الى آخر تبدو الثانية بالنسية الى الأول 
اطول مما هي عليه بالنسبة الى الثاني وإذا بلغت سرعة جملة ما سرعة الضوء 
( وهذا محال ) بطل الزمان وأصبحت الثانية الواحدة وكانها لا تهاية لها ٠‏ 

دد نسبية الکان والزمان واتصالهما :برهن بول لنجفن على نسبية الزمان 
بالثال التالي : لنفرض أن مسافر؟ غادر الارض في قذيفة بسرعة ۲۹۹۷۷۵ كم /ثا 
( سرعة الضوء ) وأنه قفز من القذيفة بعد سنتین وعاد الى الارض فهو یجدها وقد 
شاخت قرنن ! ومعنی هذا أن السنة في سرعة الضوء بقابلها قرن من سرعة حركة 
الارض ٠‏ الثال مفارقة طبعاً » ولکنه ببرهن بوضوح على ارتباط الزمان بالملاحظ 
أو بالأحرى بحركة اللاحظة » فلا بوجد إذآ زمان مطلق كما تصور نیوتن وإنما 
الزمان متحد بالحركة » أو على شکل آدق بقیاس الحركة ۰ وكذلك الکان فهو 
نسبي يتمدد أو یتقلس تبعاً لحركة الذي يقيسه ۰ فلا يسكننا إذآ أن نقيس طول 
شيء ما إلا متى عيكنا الثانية التي يجري فيها القياس » ولا يمكننا قياس فترة زمنية 
إلا متى عينا المكان الذي يتم فيه هذا القياس ۰ ویتعبیر آخر فإن لكل ملاحظ زمانه 
ومكانه والمكان والزمان متحدان » فما دام الزمان مقياس الحركة كما يرى آرسطو » 
والحركة تجري في المكان » فلا يمكننا فصل الزمان عن المكان في العالم الخارجي ٠‏ 

ی ا ا ار ع ا ی اي 
كله طاقة فلا وجود واقعي للنقطة وإنما هناك مجموعة أحداث ث تطراً على الكون 
في متحد زماني ب مكاني يتدلة عليه في الفيزياء النسبية بأربع احدائیات 
(س ۰ ع ۰ ص ء ز ) ثلاث منها للمكان والرابعة ( ز ) للزمان ٠‏ وقد كان الميكانيك 
النيوتني يدل مع الهندسة الاقليدية » على النقطة بثلاث احدائیات ( س۰ع۰ص ) 
هي الجملة المطالية كما رأينً» فاضاف آنشتین مد رابا هو امن ( ز) وأصبح 
الزمان واحدا من أبعاد الکان ه 


عد اهؤانب 


وهکذا فكما أن الهندسة الإقليدية أصبحت جزءا من هندسه آوسم منها » 
كما رأينا » أصبح الميكانيك الكلاسيكي جزءا من الميكانيك النسبي ٠ ٠‏ في واقعنا 
العادي نستخدم الهندسة الإقليدية » كما نستخدم الميكانيك الكلاسيكي في دراسة 
الأجسام الصلبة ( الكتل ) ۰ آما إ إذا نظرنا إلى الكون ف أبعاده الشاسسة أو في 
جزئیانه الصغيرة جدا ورأينا أنه طاقة » فلا نستطيم دراسته إلا بالاستناد الى 
منطلقات آنشتين ۰ 

> النسبية المعممة : اقتصرت النسبية المحددة على دراسة الحركات 
النتظمة الاتتقالية على خط مستقيم ٠‏ وف عام 141١‏ وسع ( آنشتين ) نظرته 
فشملت كل الحركات آ كان مسارها وتسارعها » وطبقها على دراسة الجاذبية 
فأصبحت عامة ٠‏ 

۳ سالیکروفیزیاء وتركيب الادة : 

١‏ ل التركيب الذري للمادة : تثبت التجربة الباشرة عند الانسان العادي 
| زالمادة قابلة للتجزرئة ٠‏ ولكن آتتجزاً المادة الى مالانهاية له » آم أنتا نصل بتحليلها 
الى أجزاء أو عناصر بسيطة وغير قابلة للتجزوٌ ؟ هذا السرال آلقاه الإنسان على 
ذاته منذ أقدم العصور » ویبدو أن أول مفكر حاول الإجابة عنه بشكل منطقي هو 
الفيلسوف اليوناني ديموقريطس ( 45۰ - ۳۳۰ قمم ) الذي قال بآن المادة تتركب 
من أجزاء صغيرة قائمة في الخلاء » أطلق عليها اسم ( ذرات ) » وهي غير قابلة 
للفناء ٠‏ ومعنى كلمة ( ذرة ) باليونانية » الجزء الذي لا يتجزأ » كما ترجم العرب > 
أو الجوهر الفرد كما ترجموا أيضا ۰ وأخذ بالنظرية الذرية بعد ديمقريطس عدد 
كبير من العلماء والفکرین » ومنهم عند العرب فريق من المعتزلة وعلداء الكلام ٠‏ 

وكان آرسطو يعتقد مع عدد كبير من مفكري الاغريق » أن العناصر البسيطة 
في الطبيعة أربعة ٠‏ الهواء والماء والتراب والنار ٠‏ وقد أخذ أيضا بهذه النظرية عدد 
كبير من الممكرين في القرون الوسطى » في الغرب والشرق ۰ 

ولكن نظرية الذرة أو نظرية العناصر البسيطة لم تأخذ شكلا” عملياً 
تجريبيآ إلا منذ أواخر القرن الثامن عشر عندما تمكن العلماء ب ومنهم على 


0 ات 


الخصوص ( لافوازيه ) ( ۱۷:۳ - :۱۷۹ ) من تحلیل الماء وإرجاعه الى عنصرین 
أبسط منه هما الأوكسحين » والهيدروجين » ومن تحليل الهواء ( الذي قام به 
لافوازه ) وارجاعه آضا الى عناصر سط منه » ومنها الأ وكسحين والازوت 


وغیرهما ٠‏ وکل الطلاب يعرفون الیوم أن الأجسام البسيطة في الطبیصه )٩۲(‏ 
جسا أو أكثر بقليل ٠‏ 

ومن اكتشافات ( لافوازيه ) التي كان لما تاثير حاسم في تطور العلم وفي 
تركيب الادة : ۱ 


ات دا حفظ المادة » فالمادة في نظره لا تخلق ولا تفنى » 
۲ - تحديد الذرة بوزنها » أو ما تسميه الكيمياء اليوم بالوزن الذري ۰ وكل 
الطلاب يعرفون أن ذرة الهيدروجين أخف الذرات وزة ( ۰۰۸ر۱ ) » وانأثقلها 
ذرة الأورانيوم ( ۰۷ر۲۳۸) ٠‏ 
وني أوائل القرن العشرين خطا العلم خطوة جديدة حاسمة إذ طبق النظرية 
الذرية في تفسير الظواهر الكهربائية » فتبين له » أولا” أن الذرة ليست النهاية 
بنية كهربائية » فهي كرة تتألف من نواة مركزية مشحونة إيجابياً تدور حولها كهارب 
سالبة حتى لكأنها عالم شسي ۰ فالنواة هي الشمس والكهارب السالبة هي 
السیارات » وتعبیر مختصر فان الذرة تتالف من جسميات هاك آهمها : 
] - الألکترون او الكهرب : وقد کشفت عندما کشفت الاشعة الهبطية ٠‏ 
ففي آنبوب خال من الهواء لحد بعيد تفرغ شحنة كهربائية فتنتشر ف فتنتشر أشعة مولفه من 
جسمیات لها الكتلة ذاتها وذات شحنه كهربائية سالبة واحدة ٠‏ هله الحسميات 


هی الالکترو نات ومنها تالف الاشعه المهبطية ۰ الألكترون هو آصفر جسيم تمکن 
الملم من عزله ودراسته إذ ذاك ٠‏ وقد كا نلكشفه آثر حاسم في معرفة الادة إذ 


برهن بوساطته أولا” على أن المادة من طبيعة كهربائية ئية » ثانياً على ان الكهرباء ذات 
بنية متقطعة أو حبيبية » أي مؤلفة من حبيبات بمنتهى الصغر كل منها معزول 
من الآخر ۰ 

ب ب البروتون : لما كان الالکترون شحنة كهربائية سالية وكانت الذرة 


= ۱۱ بت 


معتدلة التركيب كهربائيآ ء اي قائمة بذاتها » يجب أن بکون جسيم آخر ذو شحنه 
موجبة » وهذا الجسيم هو البروتون ومنه تتألف نواة الذرة ٠‏ 

داك النترون : کشف عام 1۹۰ وهو جسيم خال من أي شحنة كهربائية 
(1 ي‌معتدل ) ویدخل هو أيضاً في تر کیب النواة » وعندما فكك وجد أنه مولف 
من الکترون واحد وبروتون واحد ٠‏ 


د ل البوزیترون : كشف عام ۱۸۲۳ وهو نوع من آلالکترونات ولکنه 
يحمل شحنة كهر بائية موجبة ٠‏ ۱ 

قلنا إن الذرة في تركيبها الكهربائي تشبه الجموعة الشمسية » وتختلف ذرة 

عن آخری بشحنتها الكهربائية وبعدد الكتروناتها » وبمدارات هذه الالكترونات ٠‏ 

فذرة الهيدروجين تحمل شحنة قدرها ( + ١‏ ) ولها إلكترون واحد يدور حول 

النواة » وذرة الذورانیوم تملك ( ٩۳‏ ) إلكتروة وشحنة نوانها )+ 6 ء وقد 
نواة السذرة 


فلن أو“ل وهلة أن اعتدال الذرة أو توازنها يخضع لقوانين الميكانيك 
الكلاسيكي حيث تساوي القوة النابذة للاكترون قوة جذب النواة وأن مدار 
الالکترونات دائري ٠‏ وهذا صحيح إذا آردا أن نبسط الوضوع ولكن الواقم 
أعقد من ذلك بكثير ٠‏ فالالکترونات ترسم في دورانها حول النواة ( وهذه مؤلفة 
من بروتونات ونیترونات ) قطوعآ ناقصة » فحركتها أقرب الى نسبية « آنشتين »> 


ست ۲( هس 


منها الى جاذيية « نیوتن » ۰ وتتالف الذرة من طبقات تبلغ (۷) وتجري في داخلها 
وقائم كثيرة سنشير الى بعضها ۰ وتجد في الصفحة السابقة صورتین تخطیطیتین 
تقرسيتين » الأولى لذرة الهیدروجین » والثانية لذرة ذات الکترو نات متعددة ٠‏ 

والذرة بمنتمی الصغر إذ يمكننا وضع حوالي ( ۱۰۰ ملیون ) ذرة على طول 
مشمتر واحد ٠‏ 

۲ ل نظرية « الکوانتا » : هل الادة متفصلة الأجزاء أو متصلة ؟ هذا السؤال 

شغل الفکر الانساني منذ آقدم العصور ۰ ما من شك في أن النظرية الذرية أثبتت " 
الا فصال » خصوصا بعد آن حللت الذرة فتبین آنها تالف من جسیمات كما رانا ۰ 
ولکن المسألة بقیت قائمة بالنسبة إلى الضوء » فکیف ینتشر من النبع وكيف یصل 
إلى العين وما طبیعته ؟ في الطبيغة وقائع شبيهة بالضوء » منها اتتشار الروائح واتتشار 
الصوت ۰ لقد تأرجح العلم طويلا” بين ظريتين في الضوء : الأولى - نظربة 
الاصدار ‏ تری أن الضوء ينشأ من اتتقال جسیمات مادية تصدر من النایع 
الضوئية وتنتشر » وکانها قذائف » على خطوط مستقيمة تسیر سرعةً واحدة في 
الفراغ ٠‏ وهي نظرية سلم بها «دیکارت» ووسعها وطبقها «نیوتن» و النظرية الثانية 
نظرية التموج ‏ خلاصتها أن الضوء حركة اهتزازية تنتشر على شکل موجات؛ 
وأشهر من أخذ بها وطبقها « فررنل » منذ قرن 'نقربآً ٠‏ الأولى 7 تقول بالا نفصال 
والثانية بالتواصل ٠‏ وقد فرض وجود الأثير » الذي أشرنا اليه سابقاً حسما نملا 
الفراغ بين الکواکب لتسویغ نظرية التموج إذ ان اتتقال الحرکات الاهتزازية 
بستازم وسطاً تتتقل فيه ٠‏ 

وإذا كانت نظرية « فرینل » لاقت رواجاً فلانها مکنت العلم من تعيين 
الخصائص الكمية للموجات الضوئية أي طول الموجة وتواترها ( عدد الاهتزازات 
في الثانية) ۰ 

وف عام ۰ وحكد « مکسویل » بين الكهربائية والمغناطيسية بعد أن 
کانتا منفصلتين ووضع آصول الكهرطيسية وقوانينها »> وخلاصتها أن الموجة 
الضوئية موجة كهرطيسية » والظواهر الضوئية حالة خاصة من نطاق آعم منها 
یکثیر هو نطاق الاشعاعات الكهرطيسية » وکشف العلم بعد ذلك » إلى جاب 


بت ۱۲اب المعرفة ج/۲ - 13/۳ ( 519 = )٩۹‏ م۸ 


الوحات الضوئية التی كانت وحدها معروفة آیام « مکسویل » » عن أشعة آخری 
منها شکل خاص الأشعة السينية والأشعة فوق البنفسجية والاشمه تحت الحمرا» 
والأشعة الكو نة » فرجحت هذه الکشوف النظرية التموجية في الضوء ( واتصال 
المادة ) على النظرية التي تقول بالافصال وتری في الضوء مجموع جسیمات ٠‏ 

ت القن له رت و 
للنظرية التموجية حتى ولا في شكلها الجدید ‏ أي الكهرطيسي ‏ أن تشرحها » 
وهي تبادل الطاقة بين الادة والاشماع ۰ وهذاما دفع العالم « ماكس بلانك » 
إلى رفض النظرية التموجية في الضوء والرجوع إلى نظرية الانفصال » وخلاصة 
نظربة « بلانك » أن الضوء تالف » كالمادة » من جسیمات أو حبيبات لكل منها 
طاقة معينة » أو ( کوانتوم ‏ وجمعه كواتنا ‏ » ومعنی الكلمة باللاتينية الکم 
والحصة ‏ ) وتمکن « بلانك » بعد ذلك مع عدد من العلماء من قياس هذا 
الجسم ( الکوانتوم ) ووضع دستور له » وأطلقوا عليه آسم ( فوتون ) * 

انطلقت نظرية الکوانتا من أبحاث كان یجریها العلماء إذ ذاك على الشعاع 
درجة الحرارة وتنوزع على شكل طيف ٠‏ فقضيب الحديد يسخن فيصبح لونه 
آحمر قائماً وتزداد الحرارة فيصبح أحمر واضحاً فلم كان هذا التبدیل الفاجیء ؟ 
ولم كانت آشعة الجسم منوطة بمادته ؟ افترض العلماء » للجواب عن السؤؤال 
وجود جسم آشعته مستقلة عن مادته آسموه « الجسم الأسود » يمكنهم من 
دراسة الأشعة بذاتها إذ انه قادر على امتصاص كل الأشعة واصدارها +٠‏ واصطنعوا . 
هذا الجسم مخبريا فتبين بالتجربة أن طيفه يتوزع توزعا معينآ في كل درجة من 
درحات الحرارة ۰ ولا كانت الأشعة طاقة والادة طاقة فالتبدل الفاجیء في اللون 
وني الطیف لا يمكن أن يشرح استنادا إلى النظرية التموجية بل إنه بحصل على 
شكل منفصل أو على شكل قفزات وفي حبيبات يجب أن تحمل كل منها مقدارا 
محدودا من الطاقة بختلف تبعاً لتواتر الإشعاع وهذا القدار هو الذي آطلق عليه 
اسم كواتنوم » وتمكن العلماء من قياسه ٠‏ وثبت بذلك أن تركيب الإشعاع ذري 
وآن المادة كلها مؤلفة من جسسيات منفصل كل منها عن الآخر ۰ 


۱۱ 


ب - الفوتون : كان « هرتز » قد اکتشسف عام ۱۸۸۷ الظاصرة 
الكهرضوئية » وهو أنه إذا أضيئت صفحة معدنية بأشعة ضوئية انطلق من 
الصفيحة عدد من الألكترونات التي تحررها الأشعة الضوئية تتعلق شد*ة الضوء 
بينما طاقة هذه الألكترونات تنناسب مع تواتر الضوء لا مع شدته ۰ فإذا سلمنا بأن 
طاقة الضوء تنتشر بشكل واحد على مساحة الموجة لا يمكننا أن نفهم كيف يمكن 
للضوء ء الضعيف أن يطلق الألكترون من الصفيحة ٠‏ إذآ بيجب علینا الافتراض بأن 
الطاقة الضوئية تتکثف في بعض نقاط الموجة الضوئية » أو أنها تفرض وجود 
حبيبات ذات طاقة ما وأن الضوء مؤلف من جسيمات أي مما أسميناه بالفوتونات ٠‏ 
وقد حسب « آنشتين » طاقة الفوتون ومدى تأثير الفوتون في الألكترون فوجد أنه 
إذا وقع الفوتون على الألكترون فهو ينقل إليه جزءا من طاقته الخاصة وهذه الطاقة 

هي التي تحرر الألكترون وتحركة ٠‏ وهکذا تبين بوضوح » أولا” » » تبادل الطاقه 
بي الا ( الأتكترون ) والضوء ( افوتون ) ۰ أن توتون یضسر الطاقة التي 
يعطيها للالکترون » ثانا » وحدة الادة إذ أن الألكترون والفوتون کلاهما طاقة 
والأشعة كلها ( السينية » تحت الحمراء الخ ۰۰۰ ) تلف من فوتونات ۰ ثالثاً س 
الاتفصال في المادة إذ آنها كلها تتألف من جسیمات يختلف بعضها عن بعضها ‏ 
الآخر بطاقتهه 

۳ ل الميكانيك التموجي إن الكشف عن الكواتتا رجح نظرية الاقصال 
فيه الادة ( او ال ركيب الجسيمي ).+ :وضع ی ال يي 
شرحه إلا إذا أخذنا بنظرية التواصل فسلمنا بأن الضوء ء على الأقل مؤلف من 
موجات » ومن هذه الظواهر ظاهرة التداخل وتحصل من تطابق حركتين اهتزازيتين 
لهما ذات التواتر فينشأ عنهما حركتان تموجيتان تتداخلان وتتراکبان » وظاهمرة 
الانعراج إذ تعترض الموجة الضوئية عقبة فتنحرف عن مسارها » وهما ظاهرتان 
معروفتان في علم الضوء ۰ ولهذا رأى العلماء أن لا غنى عن الأخذ في شرح 
الضوء ؛ بالنظریتین معا إذا فالضوء موجات وجسيمات ٠‏ 

وف عام ۱۹۲۳ رأى العالم « لوي ده بروي » أن بأخذ بالنظريتين في شرح 


۰ 


الألكترون » فالألكترون في نظره » جسيم ذو موجة » أو أنه ذو طبيعة ثنائية ۰ 


س ۱۵ س 


ومن ثم عمم نظريته على هذه السادة كلها ٠‏ فکما أن الضوء مؤلف من فوتونات 
وأمواج كذلك كل جسيم من جسيمات المادة له موجة خاصة وكما أن طاقة الفوتون 
تعادل تواتره وكذلك طاقة الألكترون وبقية الجسيمات التي تتألف منها الذرة ٠‏ وقي 
عام ۱۹۲۷ تمكن العلماء من الکشف تجريبياً عن ظاهرة الانعراج الضوئية في 
الالكترون ذاته كما أنهم تمکنوا من قياس طول موجة الالكترون ٠‏ وهكذا أصبح 
الميكانيك التموجي حقيقة علمية برهنت التجربة على صحتها ٠‏ 

واطلق بعدها أحد العلماء واسمه ( بور ) على هذه الثنائية في تركيب الذرة 
اسم التكاملية » فالصفة الجسيمية والصفة الموجية وجهان لواقع واحد تارة نراه 
على هذا الشکل وتارة على الشسکل الآخر » وإذا كان العلم يتأرجح بين الوجهین 
( الجسيم والموجة » الاتفصال والتواصل ) فلان العالم لا يستطيع أن بری الاثنين 
بوقت واحد ٠‏ ۱ ۱ 1 

ولکن ما طبيعة هذه الوجة التي فترض العالم وجودها دون أن یراها حتی 
ولا بالحهر ؟ إن شدة الضوء 10160516 تحصل من عدد الفوتونات التي بحتمل 
أن تتكائف في منطقة ما وتتباعد في منطقة آخری » فهذا العدد احتمالی » ولیست 
الوجة الفروضة إلا هذا التوزع الاحتمالي للفوتونات في المكان ٠‏ فعي إذا احتماليةء 
أثبتتها التجربة » إذ تمكن العلماء بعد ذلك من اختراع مجهر الكتروني يكبر الشيء 
مائة ألف مرة بينما لا يكبر المجهر العادي إلا ۳۰۰۰ مرة ٠‏ 

وهكذا ‏ بعد الانجازات التجريبية والتقنية - فکما أن النسبية جعلت من 
الميكانيك النيوتني جزء من أجزائها : فالميكانيك التموجي جعل أيضاً من علم الضوء - 
الكلاسيكي جزءا صغيراً من أجزاء ميكانيك آعم منه بكثير بموجبه تتحرك 
الحسیمات ٠‏ وبهذا أصبحت الميكروفيزياء ( أو فیزیاء الاشياء الدقيقة ) علما قائما . 
يذاه ۰ ۱ 


> نظرية « هیزنبرغ » في علائق الارتباب ویقال ایضا : الاشتباه : 


ولا بسع الرء بعدما تقدم الا أن بطرح على نفسه السئرال التالي : تولف الذرة؛ 
على صغرهاءعالاً مشحوا بالأسرارءفهناك جسيمات بعدد لا بحصى وأمواجمتداخلة 


بت ۱۱۱ تب 


يوئر كل منها في الآخر » وتنقسم الجسیمات الى حبیبات أو دقائق لكل منها دورته 
الخاصة ( هذا مع العلم بأن الانسان لم يكشف حتى الآن على ماییدو الا جزءاً من 
تركيب الذرة ) » فهل يخضع هذا العالم لقوانين شبيهة بالقوانين التي بخضع لهاعالم 
ا انه 
لا يمكننا قياس موقع جسيم ما وكم حركته أو سرعته في وقت واحد » فاذا ماضبطنا 
قياس الواحد ( موقم أو السرعة ) وقعنا في خطا كب عند قياس الثاني ٠‏ ذلك أنه 
إذا سلطنا الضوء على آلکترون ما لتعيين موقعة في جملة ما » فالفوتون ( حبيبة 
الضوء ) إذ يسقط على الالكترون ينقله من موقع الى موقع آخر » وهکذا بخضع 
قياس الموقع لما يسميه « هيزنبرغ » بالارتياب » وما بصح في تعيين الموقع يصح في 
قياس السرعة أو كم الحركة » اذ أن الفوتون يحدث في الألكترون » عندما يمسه » 
تبدلا” في كم حركته » فيخضع القياس لا رتياب آخر ٠‏ ولكن كلما نقص الارتياب 
بالنسبة الى واحد زاد بالنسبة الى آخر » مما بدل على وجود علاقة تكامل بين‌الاثنين 
وبتعبير آخر فلكل جسيم وجهان » كما رأينا » فهو من جهة كتلة أو طاقة منفصلة عن 
غيرها » ومن جهة آخری موجة ٠‏ وقد وضع « هیزنبرغ » هذا الارتياب فی‌معادلات 
( لا مجال لذكرها هنا ) أثبتت التجربة صحتها ٠‏ ويمكن تلخيص نتائج نظرية 
« هيزنبرغ » في الإرتياب بما بأني : 

۱- كلما دق قياس موقع الجسيم غيرت هذه الدقة كمية حركته أي سرعته ٠‏ 

۲ - كلما دق قياس كمية حركة الجسيم التبس موقعه ٠‏ 

۳- إذآ يمتنع أن يقاس موقع الجسيم وكمية حركته معا قياسا دقيقا (ا) ٠‏ 

وهكذا نصل في الیکروفیزیاء الى النتيجة نفسها التي وصلنا اليها فيه النسبية 
وهي أن الشيء المقيس لا بنفصل عن الوسائل التي نستعملها لقياسه » أو كما قلنا 
في بحث النسبية : الملاحظة مرتبطة بالملاحظ ٠‏ 


(۱) عبد الكريم اليافي » الفيزياء الحديثة والفلسفة الصفحة : ۷۲ من الطبقة الاوئی ٠‏ 


بت ۱۱۷ — 


ویترتب على هذه النظرية تنائج لا تقل آهمیتها » في فهم الادة عن تلك التي 
رآيناها عند دراستنا للنسبية » ومن أهمها ما يلي : 


1 لا بوجد في عالم الصغائر ( ميكروفيزياء ) أشياء شبيهة بتلك التي نجدها 
في واقعنا العادي » فالجسيم ( الألكترون مثلا" ) هو في الوقت نفسه طاقة وإشعاع » 
حزمة آمواج تنتشر بسرعة فائقه ووجود مادي » والحكبيبة أو الدقيقة ( الفوتون 
مثلاء ) مركز لحركة دورية تمکن العلم من تعیینها ‏ وهذا التبدل الستمر الذي‌بجمل 
من الاشعاع مادة ومن الادة اشعاعا يفقد الجسیم هوبته ( حتی وجوده ) فلا یمکننا 
أن تقول انه هنا أو هناك أو هو هذا الشيء أو ذاك كما تقول عن النضدة مثلاگ انها 
عن يميني أو انها غير الكرمي » حتى لكأن الجسيم کائن مجرد يفترض العالم وجوده 
لشرح تفاعلات المادة » أو حتى لكأنه معادلة رياضية بحققها العالم بالتجربة ٠‏ ولهذا 
كان الارتياب ( أو اللاتعيين كما يقال أيضا ) » فوجود الجسيم احتمالي لا حتمي اذ 
أن الجسيم تتيجة للحركة التي تكو نه » وكذلك خواصه أو صفاته » فلا يمكنناتعيينه 
( آي تحدید خواصه ) الا إذا عرفنا حرکته » وهذه الحركة سرعان ما تبدله‌ی وجوده 
وی خصائصه ٠‏ وبتعبير آخر فان عالمنا العادي مؤلف من محموعة آشیاء ( هذا 
الکتاب » هذا الدفتر ) خواص معينة بمکننا معرفتها » وذات مواقم معينة یمکننا 
تحدیدها بالمقياس الرباضي ۰ آما عالم الصغائر ( الیکروفیزیاء ) فمجموعة علائق 
تتحول کل منها بالنسبة الى الآخر » اذ أن الطاقة ( أو الحركة اذا شئنا ) ليست 
خاصة من خصائص الادة » كما كانت تعتقد الفيزياء الكلاسيكية »> بل هی المادة 
تهسها » كما رأينا عند دراستنا للنسبية وليس الشيء في عالم الصغائر ( أي 
الألكترون أو الفوتون الخ ) إلا حالات تبدل الطاقة ٠‏ 

ب - الحركة هی والزمان والمكان أمر واحد : كانت الفیزیاء الكلاسيكية 
تعتقد » كما رآبنا بوجود زمان ومكان قائمین بذاتهما هما أساس قياساتها » فجاءت 
الیکروفیزیاء لتثبت ما قاله « آنشتین » من أن الزمان والمكان هما والحركة 
( أو الطاقة قة ) أمر واحد ء اذ طالما أنه لا يمكننا آن نحدد موقع الجسيم ( مكانه ) 
بدقة ولا أن تنعقبه خلال الزمان » ولا أن نعين هورته ( أي ماهو عليه أو ما سيصير 


- ۱۱۸ بت 


اليه ) فالکان إذآ متحول بالنسبة الى حركة الجسیم » وكذلك الزمان » حتی 
لیمکننا القول ان لكل جسيم مكائه وزمانه » وان الامكنة متعددة بتعدد الجسیمات 
فالجسيم (شيء ‏ حركة ) و ( متصل زماني - مكاني ) ٠‏ 

ونقول على شكل مبسط : ان المكان ليس فراغاً بحتوي المادة بل هو والادة 
شيء واحد » ولذا بتغير شكله بتغير شكل المادة » واذا كانت المادة طاقة في تحول 
مستمر فلا بوجد مكان مطلق » ولا بوجد مكان واحد بل أمكنة ٠‏ وكذلك الزمان 
فهو وحركة الطاقة ثيء واحد » فلا يمكن الفصل بينه وبين المكان ٠‏ 

واذا كانت الاشياء في دقائقها مجموعة علائق تتبدل باستمرار دون أن يكون 
للشيء المحدد والمعين وجود حقيقي » فهي من طبيعة ديالكتيكية معقدة ٠‏ 

ج ب اللاحتمية : تقوم الحتمية على القول إن الطبيعة خاضعة لنظام دقيق 
تسیر بموجبه » وتتجلى في التوقيع » فالظاهرة تتكرر كلما تكررت الظروف التي 
أحدثتنها أول مرة » وكلنا بعلم أن باستطاعة الفلكي أن يتوقع قبل سنوات عددا من 
الظواهر كالكسوف والخسوف أو كمرور كوكب في قطة معينة من الفلك ۰ 

آفتوجد مثل هذه الحتمية في عالم الصغائر ؟ اذا أخذنا بمبدا ( هيز نبرغ ) 
فالجواب يكون بالنفي » فقياس موقع جسيم ما أو قياس سرعته ( کم الحركة ) 
متعلقان بطريقة القياس وأدواته » حتى لكأن العالم بصطنم الجسيم أو الموجة اذ 
بقيسهما ء وهذا ما دفع بعض العلماء الى القول إن الطبيعة تخضع للحتمية في عالم 
الكبائر ولا تخضع لها في عالم الصغائر ٠‏ ومنهم من اعتقد أن اللاحتمية من صميم 
الوجود المادي + وكان ذلك في أعقاب مۇتمر « سو لفي » الذي عقد في بلجيكة عام 
۰۷ وأقرت فيه من قبل أغلبية الفيزبائيين نظرية « هيزنبرغ » ٠‏ ولكن بعد ثلاثين 
عاما تقرییا نشر ( لوي ده بروي ) مجموعة من الدراسات حاول فيها نقض تتائج 
ذلك الوتمر المعروف » اذ حاول البرهنة » بالاستناد الى دراسات دقيقة وجديدة 
للميكانيك التموجي » على فرضيتين متكاملتين الاولى أن الجسيمات ذات تركيب 
محدد باستطاعتنا أن نصف خصائصه كما نصف خصائص الأشياء الكبيرة » والثانية 
ان الحتمية تسيطر على عالم الصغائر كما تسيطر على عالم الكبائر ٠‏ 


ل ۱۱٩‏ بت 


؟ - قيمة هذه النظربات 

كنا تساءلنا في نهاية البحث الثاني من هذا الفصل عما يرجحه العلم في الشرح 
أهو القانون أم السبب ؟ كما كنا آشرنا في البحث تفه الى الفرضيات الكبرى أو 
النظريات التى تحاول الاحاطة بعدد كبير من الظواهر لتشرحها وفي هذا البحث 
درسنا » بشيء من التفصيل » نظربتين من نظريات الفيزياء الحديشة » وأصبح 
باستطاعتنا الجواب عن نساؤلنا » اذ نبين قيمة النظريات أو دورها في الشرح العلمي» 
فهي تتميز بالخصائص التالية : 

۱ - الشمول أو الإحاطة : فنظرية الجاذيية مثلا” ‏ بث النيوتونى أو 
بشكلها النسبي ‏ تشمل + مبدئیا كل ظواهر العالم المادي » كبيرها وصغيرها » 
وتحاول آن تشرح حركاتها كلها » وكذلك فيزياء الصغائر ( الميكروفيزياء ) » فهي 
تحیط بكل الجسمیات والدقائق ( الحبیبات ) التي تتضمنها الذرة » و تحاول آن تسبر 
آغوارها وتنفذ الى آسرارها ٠‏ ولکل علم من العلوم نظرياته الکبری : للبيولوجية 
( علم الحياة ) كما للسیکولوجية ( علم النفس ) » للرباضیات كما لعلم الاجتماع 
والفيزياء » وهذه النظریات تتساند اذ یکمل بعضها بعضا ء فما ذکرناه عن عالم 
الصغائر ينطبق لحد بعید على البيولوجية مثلا" » ولا سیما كيمياء الحياة ٠‏ 

۲ب شرح الظواهر بإرجاعها الى أسبابها الاولی : ان النظر ات الکبریترجح 
الشرح بالسبب على الشرح بالقانون » لا بل تجعل من السبب مبدا يشرح القوانين » 
فقوانين الفيزياء التي يدرسها الطالب لا يمكن ان تثفهم فهماً كلياً الا اذا أعيدت الى 
السبب الاول الذي تنيثق منه ألا وهو الجاذبية ٠‏ لنلاحظ مثلا مبدأ العطالة الذي 
بعرفه كل الطلاب » فهذا البداً لا تشرح الا في ضوء خصائص الادة كما حددها 
« آنشتين » وبتعير مختصر فان النظریات الكبرى تجصل من المادة أمرا معقولا” ٠‏ 

م توحيد الظواهر بإرجاعها الى مبدأ واحد : كأن نقول مثلا" ان المادة 
طاقة تتكثف فتتحول الى جسيمات وأشياء » أو تنتشر فتتحول الى أمواج واشعاع» 
فهذا مبدأ أول ,شرح طبيعة المادة وحقيقة حركاتها ٠‏ 


4 تمتتح الطریق أمام التطبيق العلمي أو التقنية : لقد قلنا عند دراستنا 
للمیکروفیزباء ان موضوع هذا العلم ( الألكترون » الفوتون » البروتون الخ 
۱۲ 


أو الأمواج ) کاثنات تکاد تکون مجردة » أو هي نتيجة معادلات رباضية فرضها 
العقل » ومع ذلك فإن هذه الفرضيات المجردة هي التي أدت الى الكشف عن الطاقة 
النووية > وستمکن الإنسان من استغلال هذه الطاقة للسلم »> كما استغلها مع 
الاسف » للحرب » وهذا ما أثبت البداً الذي ذکرناه آکثر من مرة وهو التالی : 
كلما آمعن العقل في التحرید زادت قدرته على التطبیق ۰۰ 

2 لا وه 

۷ . س مو ضوع العلوم الفيزيائية : وهو المادة الحامدة سحتلف» وقائعها 
وظو اهرها وحرکاتها » وتتمیز هده العلوم با نها تجربية ( آي تسحث ف وقائع 
وظواهر شاهدها الانسان ويقوم علیها بتجارب ) واستقرائية ( أي فیها ننتقل من 
الواقم أو الظواهر الى قوانینها وآسبابها ) ٠‏ 

ولقد لعب العرب دور آساسیاً في تکوینها فمهدوا لقيام العلم الحدیث ٠‏ 

۲ طريقة العلوم الفيزيائية : وهي مبدئیاً على أربع مراحل : 

أ اللاحظة : أي مشاهدة الوقائع أو الظواهر كما هى في الطبيعة وغایتها 
انشاء الواقعة أو الظاهرة العلمية » ویمیز العلماء بين الواقعة الخام ( أي الواقعة 
كما هي في الطبيعة ) والواقعة العلمية ( أي الواقعة التي بعزلها الخبر ليحللها ) ٠‏ 
والملاحظة على نوعين : بسيطة ( وتعتمد على الحواس ) وملاحظة بالآلة كالمجهر 
وآلات الرصد وغيرها » وتتعرض اللاحظة لأخطاء منها ما هو عائد للآلة ومنها 
ما هو عائد لتعقد الواقعة ومنها ما هو عائد للانسان » أي لحساسية اللاحظ 
وأفكاره المسبقة ۰ 

۰ ب - التجريب : وبقوم على اصطناع الواقعة واعادتها مرارا كي يتمكن العالم 
من ملاحظتها ٠‏ وبقوم التجریب على تحليل الوقائع وتبديل شرائط وقوعها وتر کیبهاه 
ويمكننا أن نميز علمياً بين الملاحظة والتجرب ٠‏ 

ج _ الفرضية » وهي الفكرة التي بقترحها العالم لشرح الوقائع » وهي نتيجة 
لعقل العالم المبدع ٠‏ ولها شروط عديدة آهمها : ضرورة ار تماطها بالوقائم » أن 
تكون قابلة للتحقيق » ألا تتعارض مع وقائع أثبتتها الملاحظة » ألا تحتوي على 


١5١‏ بت 


تناقض داخلي ٠‏ وهناك فرضیات کبری تحیط بعدد كبير من الوقائع ٠‏ 

دب وضع القوانین والأسباب التي تشر تشرح الواقع : والقوانین على آنواع منها 
ما بين بنية الشيء ومنها ما يدل على ثوابت عددية ومنها ما يدل على علاثق ق ثابتة 
ومنها ما يدل على اتجاه التطور »> وآهمها ما بتضمن معنى التابع ویعبر عنه بمعادلات 
وخطوط بانية ٠‏ وللسیب أيضا معان كثيرة فهو يشير الى الواقعة التي تلزم عنها 
واقعة آخری » أو يشير الى خاصة ثابتة تلزم عنها خاصة ثابتة أخرى » أو يشير الى 
مجموعة خصائص تشرح عددا من الوقائع أو الظواهر كمبدا الجاذبية ٠‏ 

۳ - النظریات الكبرى في الفيزياء الحديثة : طاق اسم فرضيات كبرى على 
ثظر بات تحاول أن تحيط بعدد كبير من الظواهر الطبيعية وآن تشرحها بإعادتها 
الى مبدأ واحد أو سیب واحد ٠‏ 

0 - اليكانيك الكلاسيكي : ويستند الى نظرية الجاذية التي وضعها «نيوتن» 
عام 555ل ۰ ومن مفهو ماته الأساسية : أولا ‏ مفهوم الكتلة و تميز بخاصتين 
متلازمتين هما العطالة والثقالة » ثانيا ‏ مفهوم الحركة ( والحركة متناسبة مع القوة 
المحركة ) » ثالثا ‏ التوازي بين الفعل ورد الفعل » مثلا* التوازي بين الجذب والنبذ» 
رابعاً مفهوم القوة ولم بحدده « نيوتن » بل اقتصر على دراسة تأثير القوة ٠‏ 

اعتمد « نیوتن » في وضع الميكانيك الكلاسيكي على فكرة الکان والزمان 
المطلقين » والکان الطلق فراغ مستقل عن الأشياء » آما الزمان الطلق فهو جریان 
الظاهرة بانتظام على وتيرة واحدة » وهما آساس القیاس في الميكانيك الكلاسيکي ٠‏ 

ب - نظرية النسبية : وتقوم على المبدا التالي : الملاحظة مرتبطة باملاحظ 
وبالتقطة التي يقف فیها لیلاحظ ۰ ولا كان الملاحظ مرتبطا بالنقطة التي بلاحظ منها 
( مثلا الارض أو أي کوکب آخر ) كانت کل نقطة ملاحظة بمثابة جملة لها عطالتها 
الخاصة » وقد حاول « ثيوتن » إرجاع كل الحمل العطالية الى واحدة » زمانها 
ومکانها مطلقان فأخفق » ووضع بعض العلماء فرضية الاثير لتحل محل المكان 
والزمان المطلقين فأخفقت هذه الفرضية ٠‏ وعندئد وضع « آشتین » نظرته في 
النسبية الحددة لیفسر الجاذيية ٠‏ وتقوم على مجموعة سس آهمها : أولا” نسبية 


بت ۱۳۲ بت 


التواقت ( أي تبدله بتبديل نقطة الرصد ) ۰ ثانیا التعادل بين الكتلة والطاقة وتبدل 
الكتلة بتبدل السرعة فلا وجد اذا كتلة ثابتة لأن الكتلة حالة من حالات الطاقه » 
والکون ترکیب كهرطيسي » كما لا بو جد تأثير آني عن بعد » وکل سرعة فهي نسییه» 
وآقصی سرعة هي سرعة الضوء ۰ ثالثا : نسبية القیاس » أي تبدله بتبدل الم لاحظ 
الذي بقيس » رابعا : نسبية الزمان والکان واتصالهما اذ انهما متحدان بالحركة 
وقياسها وعمم « آنشتین » نظرته‌علی‌حرکات الظواهر المادية فکانت النسبيةالمعممةه 
وهي توحد بين الجاذبية والعطالة وترى أن كل جسم ؤثر في الذي بليه » فعندما 
يتحرك جسم بعطي الاجسام المجاورة له شكلاء منحنيا » ولهذا فالكون في محموعه 
آقرب الى الشکل الذي تخيله « ريمن » منه الى الشكل الذي وضعه « اقلیدس ۰ 

ج ‏ الیکروفیزیاء وترکیب الادة : الیکروفیزیاء أو فيزياء الصفاثر تبحث في 
تركيب الذرة وجركاتها ۾ 
جسيمات اهمها ١‏ ون رھ کو فک ال روت ون وت 
موجبة » النترون وهو معتدل آي خال من آي شحنه » بوزترون وهو من نوع 
الالکترون ویحمل شحنه كهربائية موجبة ٠‏ 

؟ ‏ نظرية الكواتنا : وقد وضعت لحمل مث مشكلة الضوء » آهو أمواج آم 
جسيمات » فرجحت الفرضية الثانية اذ كشفت عن الحبيبات التى يتألف منها الضوء 
, ( أي الفوتون ) وأدت الى اثارة مشكلة أعم من مشكلة الضوء : المادة منفصله 
الاجزاء آم متواصلة ؟ 

۳ - الفوتون : وقد كان لكشفه أهمية خاصة اذ بيكن كيف بحصل تبادل 
الطاقة بين المادة والضوء » وبالتالى وحدة المادة ٠‏ 

r:‏ الميكانيك التموجى » وقد وحد بين فر ضيتى الا تمصالو التواصل فيالمادة 
اذ بيكن أن الادة تتآلف من جسيمات لكل منها موجة خاصة فهى طبيعة ثنائية » 
أو هي ذات وجهين كل منهما يكمل الاخر ۰ 

و ب علائق الارتياب : وقد بر هنت بوضوح على ارتباط الشيء القیس 


بت ۱۲۳ بت 


بوسائل القیاس » كما بينت التبدل الستمر في الجسیمات ۰ فالادة تحول الى اشعاع 
والإشعاع الى مادة » ولهذا فلا بوجد في الصغائر آشیاء ذات خواص معينة » فكل 
جسيم حالة من حالات تبدل الطاقة » وفي عالم الصغائر الحركة والزمان والکان 
شيء واحد كما رای « آنشتین » ٠‏ وأخيرا اللاحتمية ( أي عدم امکان توقع 
الظواهر ) وما يزال النقاش محتدما حتى الآن حول هذه المسألة ٠‏ 

د قيمة النظريات الكبرى : تمتاز النظريات الكبرى بالخصائص التالية : 
الشمول - شرح الظواهر بإرجاعها الى أسبابها الاولى ‏ توحيد الظواهر بإرجاعها 
الى مبدأ واحد ‏ فتح الطريق أمام التطبيق العلمي أو التقنية ٠‏ ش 


ملاحظة _ 
علی الطالب آن فم البحث الثالث في معناه العام و تتائحه الاساسية ۰ 


١‏ - تأمل في تجربة قمت بها مع مدرسك في الخبر وبين أن التجربة 
والملاحظة أمر واحد ٠‏ 

۲ ب بين بأمثلة تستمدها من كتاب الفيزياء في المخبر وكتاب التشریح الفرق 
بين موضوع علم الفيزياء وموضوع علم الحياة ٠‏ 
۳ # بين بالاستناد الى تحليل كيماوي الفرق بين الواقعة الخام والواقعة 
العلسية.ه ' ١‏ 


ع هل استعملت في يوم منالايام الجهر أو المنظار» أو آلة من آلات القياس 
اكميزان الحرارة أو غيره ؟ ادرس بدقة واحدة من هذه الآلات وین دورها في 
الملاحظة » بيكن أيضا بالتجربة » أن الآلة مصدر من مصادر الخطأ في الملاحظة ٠‏ 

ه - أتستطيع أن تبين بمثال مستمد من تجربتك مدى تاثير الأفكار السابقة 
على فهمنا للواقع ؟ 

- ۱۲C 


دما من شك في آنك وضمت فرضیات كثيرة لشرح حوادث أو وقاشع 
شاهدتها في حياتك البومية » اذکر احدی هذه الفرضیات وی دور الابداع فیها ۰ 


۷ب حلثل قانونا من القوانين التي درستها ( قانون ما ريوط مثلا" ) وبين 
بالاستناد الى تحليلك طبيعة القانون العلمي ٠‏ 


۸ س لخص ما فهمته من البحث الثالث عن النسبية أو عن بنية الذرة وشن 
الدور الذي يلعبه التجريد في وضع الفرضيات الكيرى ٠‏ 
الإأسملة 


ات ما الفرق بين الاستنتاج والاستقراء ؟ 

۲ ب بين أن اللاحظة من عمل العقل لا من عمل الحواس ٠‏ 

۳ - ليست الطريقة الاستقرائية طريقة العلوم الفيزيائية فحسب» بل طريقة كل علم 
يدرس الواقع ۰ بين صحة هذا التول بأمثلة تستمدها من العلوم التي درست» 

4 ب ما الفرق بين القانون والسیب ؟ 

٥‏ س اشرح العبارة التالية : لا نظرية بلا ملاحظة ‏ ولا تفيد الملاحظة الا اذا قامت 
على ضوئها نظرية ما ٠‏ 


بت ۱۲۵ بت 


العصلا لا لت 
التاريخ 
البحث الاول - مدخل لدراسة العلوم الانسانية 


-١‏ موضوع العلوم الانسانية : لا تختلف العلوم الانسانية في هدفها » عن 
بقية العلوم » فهي تدرس واقعا معينا ‏ الواقع الإنساني ‏ لتعرف ما هو ثابت فيه 
وكلتى » أي لتشرحه اذ تكشف عن نظمه وقوانينه ٠‏ ولكنها تختلف من حيث 
موضوعها ٠‏ فالعواطف والافكار » والاسرة والدولة » الحروب والثورات » وهي 
موضوع البحث في علم النفس وعلم الاجتماع والتاريخ » غير سقوط الاجسام 
والتفاعلات الكيماوية ( وهي موضوع العلوم الفيزيائية ) وغير الدورة, الدموية 
وتصنيف الحيوان والنبات ( وهو موضوع العلوم البيولوجية ) ٠‏ فالاولی تصدر 
عن الشعور ٠‏ وكثيرا ما تصدر عن الإرادة » أي آنها مصحوبة بالتصور والفهم » في 
حين أن الثانية مستقلة عن الإنسان تحري تبعا لقوانين الطبيعة ونظمها(!) ٠‏ 

۲ ل الاعتراضات على العلوم الانسانية : تعتمد العلوم الإنسانية » كالعلوم 
الطبيعية الطريقة التجريبية أو الاستقرائية » فهی تبداً بملاحظة الحوادث لتصل » 
عبر التجربة اذا أمكن الى نظمها وقوانينها ٠‏ فالعالم الاجتماعي » عندما يدرس الأسرة 
مثلا” » لاحظ في الحاضر أو في الماضي » ما أمكن من نموذجات الاسر ٠‏ وكذلك 
العالم النفسي » عندما درس مثلا” » حادثة التذكر أو حادثة النسيان » فهو بيدا 
بملاحظة هذه الحوادث عند الإنسان السوي وعند الانسان المريض » وعلى مختلف 
آنواع البشر » ليشرح هاتين الحادثتين ويعرف نظام تكونهما ٠‏ ولكن أيمكن للعالم 
الاجتماعي أو العالم النفسي أن يتخذ من الحوادث التي یدرس الموقف تسه الذي 

(۱) ابدئنا هنا كلمة ( واقعة ) بكلمة حادثة لان الاولى تشم كما سبق وقلنا الى الواقع الطبيعي » في 
حين تشم الثانية الى الواقع الانساني ». 


١56‏ ب 


بأخذه العالم الطبيعي من موضوعه » أي أن يكون حیادیا غير متأثر بمو اطفه ورغباته 
وبيئته الاجتماعية ؟ هذا اعتراض هام على العلوم الانسانية بتناول الملاحظة ويشك 
في امکان حصولها على شکل علمي ۰ وأهم منه الاعتراض علی‌التجریب»۰فالتجریب 
بقوم : كما رأينا فيالعلوم الطبيعية » على اعادة الحادثة ضمن شروط معينة یمکن 
العالم من تحليلها والکشف عن ثوابتها أو نظامها ٠‏ والحوادث الإنسانية لا تتكرر 
۱ مبدئیا ( خصوصا في التاریخ ) » واذا كان بالامکان اعادتها فهذا لا بحوز أخلاقيا 
اذ ان احترام انسانیه الإنسان یجعل من التحرب هنا سا حتی في الامراض العقلیه تب 
آمرً منافیا للتقالید والاخلاق والحرية ٠‏ وبتعبير مختصر » فان العلم موضوعي » 
ولا يمكن للعالم أن یکون موضوعیا أو حیادیا ٍزاء حوادث تمسه مباشرة » فكل 
إنسان ‏ عالا كان أو غير عالم - متحیز لجتمعه ولتاریخ آمته ٠‏ 

ما من شك في أن معرفة الانسان في صمیمه تحتاج الى آکثر مسن « سماعة » 
تحصي ضربات قلبه » والی آکثر من مخبر بقیس آحاسیسه » فقد تعرف الأم طفلها 
خيرا مما يعرفه الطبیب أو العالم النفسي اذ إنها تتحد لحد كبير مصه وتدرك من 
الداخل مشاعره ٠‏ ومع ذلك فهي بحاجة الى الطبيب » وأحياناً الى العالم النفي » 
فهما ينيران أمامها الطريق الذي يحب عليها أن تسلكه كي تربي طفلها على أحسن 
شكل ممكن ٠‏ 

ومن جهة آخری » فخير دليل على امكان قيام العلوم الإنسانية هو آنها قد 
قامت فعلا" » وهي تنسع بوما بعد يوم » وستكون لها خلال السنوات القليلة 
المقبلة » من الدقة والضبط ما للعلوم الطبيعية » لقد أثيرت في وجه العلوم الإنسانية 
عقبات غير التي ذكرنا » ومع ذلك تمکن العلم من تذليلها ٠‏ فعلم النفس مثلا" 
يستطيع اليوم الكشف عن قابليات الفرد منذ طور المراهقة أو بعده بقليل يل »و ستطيع 
بالتالي أن يوجه الطلاب في دراستهم » كلا" منهم تبعا لا ستعداداته ٠‏ وكذلك علم 
اناغ فير یدرس متلا تلور اي الم زینک وذ اندرا السکومات من 
توجیه الفئات الاجتماعية لما فيه » میدئیا » خير الأمة ٠‏ 

إن أهم اعتراض على العلوم الانسانية مستمد من التعارض بين الحربه 
والحتمية ۰ ولکن الحتمه ليست بالضرورة ذلك النظام القامي و الأعمى الذي 


بت ۱۲۷ بت 


تخضم له الطبيعة » وانما هي » في الواقم الا نساني » عقلانیه هذا الواقع ٠‏ والحریة 
لا تنفصل عن العقل ۰ ان ماتستهدفه العلوم الانسانية هو الکشف عن العقولية في 
السلوك الانساني ٠‏ 
وآخیر) فان العلوم الانسانية لا تدعی الاحاطة بالانسان كله » ولا التفاذ الى 

العا من خر ٠‏ ان. فى نان فائضا عن واه وعن ازا وه امن 
هو قدرة الإنسان على : شق طريق جديدة للتقدم أو الكشف عن أهداف لم تكن 
معروفة في السايق » أو إنشناء نظم اقتصادية وسياسية تضمن له الاستمرار والنمو » 
أو فلنقل ان هذا الفائض هو الإبداع » والابداع لا يمكن ان يكون موضوع علم» 

؟ ب طريقة علم التاريخ وخصائصها : فضلنا تحليل طريقة علم التاريخ على تحليل 
طريقة علم النفس أو طريقة علم الاجتماع لسببين : الاول هو أن الطالب يدرس 
التاريخ منذ المرحلة الابتدائية وعليه أن يلقي نظرة انتقادية على هذا العلم الكبير 
ليعرف كيف یکون وما قيمته العلمية ٠‏ والثاني أن علم التاریخ تعر“ض للنقد أكثر 
من غيره من العلوم الإنسانية » فالاعتراضات التي ذكر ناها تستهدفه بالدرجة الاولى» 
ومع ذلك فقد تمكن من تذليل كل العقبات » ومن تحقيق هو يق شروط الموضوعية العلمية 
لد كتير + ولهذا فشراسة مر ننه تين لنا طبيعة العلوم الإنسانية ومدى امكان 
قيامها. 

البحث الثاني التعريف بعلم التاريخ وبطريقته 

| موضوعه: : يدرس عام الاجتماع الحرب مشلا » أما التاريخ فيدرس 
الحرب العالمية الاولى في كل الاحداث التي أثارتها » أو الحرب العالمية الثانية أو 
غيرها ٠‏ ويدرس علم الاجتماع الأسباب العامة للحرب » أما علم التاريخ فيدرس , 
أسباب حرب ما ٠‏ ویدرس علم الاجتماع أيضا « النقاية » في قوانين نشوئها 
وتطورها » آما علم التاريخ فيدرس نقابة ما بعينها » مثلا” نقابة المعلمين في سورية وما 
بذلته من نشاط » أو مدى إسهامها في انشاء الجتمع الاشتراكي ٠‏ 


وآن هذه تتمیز بأنها : 


بت ۱۲۸ 


۱ س حادثة إنسانية : لأنها من صنع الانسان ٠‏ 

؟ ب حادثة اجتماعية : لأنها ننيجة لعلاقة الا نسان بالاانسان ضمن الحياة الشتر كةه 

ماب حادثة فريدة : أي لا تتكرر » وهذه الخاصة هي التي تميز التاريخ من علم . 
الاجتماع ومن بقية العلوم الإنسانية » فمینما : تعنی العلوم الانسانية ( ومعها 
العلوم الطبيعية ) بالقوانين الكلية » يعنى علم التاريخ بأحداث كل منها فريد 
من نوعه » فاستشهاد بوسف العظمة مثلا* حادثة وقعت مرة واحدة ولا يمكن 
أن تقع مرة أخرى » وعلى المأورخ أن يبرز خصائصها المميزة ٠‏ 

4 س ذات معنی أو دلالة : وهذه الخاصة هي التي تميز الواقع الإنساني من الواقم 
الطبيعي ٠‏ إذ إن الانسان لا بقوم بعمل إلا ليحقق هدفاً ما » وهذا الهدف هو 
معنی عمله ٠‏ فالحروب إما دفاعية وإما هجو میة» واما اتحرردة وإما استعمار بةه: 
۲ - هل بامكان التاریخ ان يصبح علما؟ : رآینا أن العلوم الانس‌انية كلها نقع 

تحت اعتراضات كثيرة » وهذه الاعتراضات تستهدف التاریخ بوجه خاص » 

و 

س الاعتراض الاول : إذا كان موضوع التاريخ هو الحادثة الفريدة #فکیف 
را اسم علم » ولا علم الا بالكليات كما قال « آرسطو » 
و شعبير آخر فان العلم بستهدف الکشف عن قوانين أو نظم ثابتة مستقلة عن الزمان 
والمكان » والحادثة التاردخية مرتبطة » تعريفا » بزمان ومكان معینین » فالجلاء عن 
سورية حدث مرة واحدة في ۱۷ نیسان عام 945 ۰۱ الرد على هذا الاعتراض نقول: 
١‏ - إن اثبات صحة الحادثة ( أي أنها وقعت على هذا الشكل لا على ذاك ) كاف 

ليجعل منها حقيقة علمية » وليجعل من التاريخ علماً » فكل نظرة تعكس الواقع 
كما هو » أو تقترب من الواقع » عمل علمي ۰ 

۲ ب إن بين حوادث التاریخ ترابطآ سببيآ » فالجلاء عن سورية كان نتيجة نضال 

والكشف عن هذه الأسباب عمل علمي ۰ 


1۹ المعرفة ج/؟ ل ۱/۲ (515-؟55)م؟ 


۳ - قثا إن الحادثة الإنسانية ذات معنی » فالشمو ب‌تناضل في القرن العشرین في 
سيل التحرر والاستقلال »وفيسبيل العدالة والساواة ٠‏ فاذا عرف المؤرخ 

كيف يدرس نضال الامة العريية في سبیل هذه العاني كان عمله علميا ٠‏ 
ومعناها حتی بكون عمله علمیاً ٠‏ والذي نستفیده من هذا الاعتراض هو أن التاریخ 
يختلف عن بقية العلوم الانسانية ٠‏ 

ب الاعتراض الثاني : التاريخ علم الاضي » وال ماضي » تعریضآ » مضی 
أن تخل عصر الأمون وأن بکتب عنه صفحات رائعة » ولکن هل لهذه الكتابة 
قيمة علمية ؟ في الرد على الاعتراض نقول : 
الى آثار ووثائق تمکن العلماء من ابجاد طرق علمسه لتحلیلها ودراستها ۰ ومده 
الدراسة هي التي تمكنهم آیضاً من التدقيق في حوادث الماضي » والتمییز بين ما هو 
حقيقي منها وما هو وهمي » بين ما هو هام منها وما هو ثانوي ٠‏ 

؟ - لقد ميزنا عند دراستنا للعلوم الفيزيائية » بين الواقعة الخام والواقعة 
العلمية » وقلنا إن الواقعة العلمية من إنشاء العالم فهو الذي يعزلها في المخبر ويحللها 
ثم رآینا عند دراستنا للفیز داء الحدشه أن موضوعها ) الحسمیات والحبيبات 
تستند الى التجرید والخیال » وإذا كان المأورخ لابستطیم ملاحظة الحادثه التاريخية 
فباستطاعته » استناداً الى الآثار والوثائق ( وسنری في البحث الثاني طريقة دراستها 
علا ) أن بنتقل الى الماضي ویمیش معه فیجعل منه لحد ما » حاضراً ٠‏ 

وما نستفیده من هذا الاعتراض هو آن الخیال ووجهات النظر السابقة تلعب 
في التاريخ دوراً أكبر من الذي تلعبه في علوم الطبيعة » اد إن الانسان ليس حيادةً 
تحاه الحوادث الانسانية خصوصاً إذا كانت هذه الحوادث هى ماضى أمته أو 
حاضره ۰ فشتان بين مؤرخ استعماري یکتب عن الثورات التحرربه وبين مرخ 
تقدمي يكب عنه ٠‏ ومع ذلك فالجهد العلمي الستمر يتوصل بالنتيجة إلى الكثيف 
عن الحقیقفه ۰ 


بت ۱۳۰ ند 


۲ - تعریف علم الناریخ . تبین مما تقدم أن التاریخ علم من نوع خاص ‏ اد 
انه لیس علماً استتتاجاً کالراضات التي تیدا بمقدمات عنها تلرم بالضرورة تناج 
ما ٠‏ ولیس علماً استقرائیا بلاحظ الوقائع والحوادث لیکشف عن قوانینها ٠‏ ثم إن 
العلوم تساعد على معرفة الستقبل معتمدة على الاستنتاج كما في الفلكث حيث 
يستطيع الع الم لومع الظاهرة الفلكية ( الكسوف والخسوف مثلا” ) قبل وقوعها 
بزمن طويل » أو على الاستقراء ( ومتى تكررت الاسباب تكررت النتائج » أو متى 
تكررت شروط. الحادثة فهي واقعة حتماً ) أما لتاربخ » فالتوقع فيه غير ممكن لاله 
مجال الحرية » والحر نه إبداع » فالسيامي الكبير مثلا شق لأمته طرقاً جددة 
تمكنها من تحقيق العدالة أو الوحدة » وعده الطرى لا يستطيع اما أن یوقم ٠‏ 
ویتمیز علم التاريخ من العاوم كلها بأهداف ثلاثة هي : 

١‏ ل التأکد من صحة حوادث الاضي بوسائل علمية وسندرسها في البحث الثاني 
من هذا الفصل » فالمورخ بلقي دوماً على ذاته السؤال التالى : هل وقعت, 
الحادثة حقا وأين ومتى وقعت ؟ إن حوادث الماضي هي الأرض الصلبة التي 
يقوم عليها علم التاريخ ٠‏ 

؟ ى الکشف عن أسباب الحادثة » أي عن ارتباطها د دما قبلها أو بما عاصرها 
من حوادث ٠‏ 

١‏ ۳ س الکشف عن معنى الحادثة » وهذا ما يعبر عنه ابن خلدون في مقدمته عندما 
قال إن للتاريخ « ا ی ف لمة 
الاقدمين ¦ لى المعنى آو الهدف ٠‏ فالشعب عندما |تنمرد أو شور فلانه يشعر 
بالظلم ويضحي في سبيل العدالة ء٠‏ 
مکنا بالاستناد الى ما | تقدم » تعريف علم الناريخ على الشسکل التالي : هو 

بعث الاضی في حقیقته وأسيابه ومعناه * 
؟ مس الخطوف الکری لطريقة التاریخ : لطرقة التاريخ مرحلتان سندرس کلاه 

منهما في بحث مستقل : 
الأولى : التحليل 1 و بقال آ شا : النقد التاريخي ) إذا كانت حوادث الاضي 


ست |۱۳ س 


مضت وانقضت بذاتها » فقد خلفت وراء‌ها آثارا ومستدات ووثاشق تنم عنها » 
سجلته من أخبار وأدب وشعر مصدر هام من مصادر التارسخ العربي ۰ و کذتكث 
كتى السير والطبقات والختارات الأدبية ( العقد الفريد لابن عبد ربسه ) هي مصادر 
هامه تمکن امرحم من أن عيشي مع الاضي و ستنطقه ۰ ويقوم التحليل التار نخي 
على جمع ما أمكن من هذه الصادر ثم على نقدها للتثبت من صحتها » وبعد ذلك 
شحب امرخ منها ما هو صحیسح وهام 6 و یذ ئلث کون قد اعد المادة اللازمة 
لا نشاء التاريخ ٠‏ 

الئانسه : انشیاء التار بخ » فيه يريط ا مرح ین الحوادث في : تسلسلها و تحاول 
الکشف عن آسیاها ومعناها » فاذا بها تصیح کلا* بنقلنا الى الماضى لنعیش معه كما 
عاش ال مورخ » أو لوحة تبعث الاضي في حقيقته وآسبابه ومعناه * 


وقد یکون التاریخ آصعب العلوم إطلاقاً إذ من المکن أن سستر سل امور 
مع خياله أو مع عواطفه أو مع معتقداته فد فيضخم بعض السو ادث أو بقلل من شأن 
بعضها الآخر » نخصوصا إذا كان الماضى مايزال يؤثر في الحاضر » فالرخضون 
لا بختلمون جْذرب » في تفسير آو فهم السومر والسومريين » وقد لا يختلفون الا 
قلیلا* على تاريخ أثينا أو رومة 6 ولکنهم مختلهو ن اختلافا كلا علد آفسین 
الثورات التحررية كالثورة الفرنسية والئورة الشپوعية والثورة العرية إذ إن هذه 
الثورات ما تزال 'توثر في واقعنا الراهن + 

9 البحث الثالث ‏ التحليل التاريخي 


يعرف المورم حوادث ا ماضي بالاثار التي خلفتها » هذا ما ذكرناه في البحث 

الساق ٠‏ اذاً هناك مصادر لجع اليها المورخ » فما هذه الصادر ؟ وكيف بحللها 

المؤرخ » وکیف ثبت من صحة الحوادث ؟ تلك هي الأسئلة الثلائة التي سنحاول 
| سس مصادر التارسخ 

للتاريخ مصادر كثيرة نقسمها الى قسمین :الصادر غير الباشرة »أي کل ماصدر 


ل ۲ ۳ ۱ سه 


عن الانسان بشكل عفوي وبلا قصد تسجیل حوادث التاريخ » والصادر الباشرة 
كالأخبار والروایات » وکل ما وضع من کتب لحفظ حوادث الاضي ٠‏ 

۱ - الصادر غير الباشرة : ویقال آبضاً : الااشار والستندات » أي ما خلفته 
الحوردث مها من اموز تدل علیها » و کل مایستند اليه امرخ لمعرفة الماضي » 

الأبنية الخاصة کدور السکن والأحداث والالبسة وآدوات التبرج » 
ارم عو TG‏ 
على المساكن والأزياء في الرف حتى بجد منها عددا كبيرا من النموذجات عندنا ٠‏ 
ومنها أيضا الابنية العامة کالساجد ( الجامع الاموي ) والجامعات ( الأزهر 
والسوربون ) ودور الحکومات وأقنية الري ( الاقنية الرومانية في سورية ) 
والأماكن الحصنة ( قلعة حلب ) وأسوار الدن وآبوابها ( البا ب‌الشرقي وبات توما ) 
والاينية التي كانت تستخدم آسواقاً ( خان آسعد باشا في البزورية بدمشق ) ودور 
الحكام ( قصر العظم بدمشق ) وغيرها وغيرها ٠‏ 

ب - الآلات التي كانت تستخدم في الأزمنة الغابرة للحرب ( الأسلحة ) أو 
للتجارة ( البواخر وعربات النقل ) أو للصناعة ( المحراث )والشارات والأعلام ءالْخ» 

ج ‏ الكتب التي تتحدث عن العادات والتقاليد ( البخلاء والحبوان للجاحظ 
وغيرها مما يشبهها وهو كثير في أدبنا ) والشعر القديم الذي يصور الماضي ( الشعر 
الجاهلي » ملحمتا هوميروس : الألياذة والأوديسة ) والشعر السياءي » ( كما في 
العصر الاموي مثلا" ) » وکتب الحقوق والفقه » والقصص والرو "بات التي تعبر 
عن اهتانات کی أو نع د ( اف بل ول ,۳۶ ) رت الاد ا 
خاصة في عصرنا إذ إن التاريخ أصبح تاريخ الشعب أكثر مما هو تاريخ م الملوك 
والأمراء كما كانت عليه الحال في الماضي ۰ 

وتعطي الژرخون هذه الصادر مكانة ممتازة في عملهم لأنها صدرت عن 
أصحابها عفوباً وبغير قصد » فهي » على ما فیها من خیال وتذویق + تفصح عن 
لماضي وعن الشعوب أكثر من كنب التاريخ تقسها ‏ إذ إن هذه قد تحرف الحوادث 
وربما تزورها لدعم وجهة نظر معينة ٠‏ 


بت ۱۳۲ 


۲ - الصادر الباشرة : ( وتعرف عند الغربيين باسم « الشهادة » ) أي ما 
کتب خصوصاً للتاريخ » أو ما كان تنيجة للأحداث التاريخية » وآهمها : 

7ب كنب التاريخ القديمة » وهي كثيرة عند العرب ( الطبري » ابن خلدون » 
أبو الفداء وغيرهم ) والمذكرات واليوميات ( وهي كثيرة عند الغریبین ) والاعترافات 
( المنقذ من الضلال للغزالي ) حيث يسرد آحد مشهوري الفکرین تطورات حياته ٠‏ 
وتشعد الكتب الدينية ( التوراة والقرآن الكريم ) من المصادر التاريخية الهامة ٠‏ 
وهناك أيضا الأحاديث الشفوية ( الأحاديث النبوية الشريفة في الاسلام ) التي 
بنقلها الآباء للأبناء » ومن مصادر التاريخ الهامة في أيامنا الصحف والمجلات 
والنشرات السياسية ومقررات الأحزاب والبيانات الانتخابية الخ ٠٠‏ 

ب الوثائق التي ثبرم بمناسبة الأحداث التاريخية الهامة کالعاهدات 
وضبوط الجلسات والخطب السياسية وأحكام المحاكم والمخابرات الرسمية وكل 
ما تتضمنه محفوظات الوزارات ( أرشيف ) ولا سيما وزارة الخارجية مثلا" ٠٠‏ 


ج ‏ الأبنية التی‌شیدت بمناسبة حادثة تاريخية مهمة وأقواس النصر والنقوش 
والعملة والطوابع البريدية وأجداث الملوك ( الأهرام مثلا* ) والصكوك الخ ٠٠‏ 
۳ - العلوم المساعدة للتاريخ : هناك علوم كثيرة كل منها مستقل بذاته » 
ولکنها مرتبطه بعلم التاریخ ومنها : علم الخطوط والکتاات القديمة ( وهي تساعد 
الورخ والختص على فك رموز الخطوطات القديمة والنقوش والكتابة التي زالت 
کالهير وغليفية مثلاگ ) وعلم الوثائق السياسية وعلم الأختام » وعلم النقود » وعلم 
الآثار » وفقه اللغة » الت ۰ ثم إن العلوم الانسانية تسهم في الکشف عن الحوادث 
التاريخية كعلم الاقتصاد والحقوق وعلم الأعراق والجفرافية البشرية وعلم النفس 
الخ ٠٠‏ وقد يكون علم الاجتماع أهم العلوم التي تساعد المورخ على إنشاء عمله » 
فدراسة نقابة ما لا تنفصل عن دراسة الشروط الاجتماعية لنشوء النقابات » وكذلك 
دراسة الطبقات الاجتماعية والأوضاع السياسية الخ ٠٠‏ 
؟ ‏ تحلیل الصادر ونقدها 
إن غانة التحليل هنا التأکد من صحة الآثار والمستندات والوثائق وكل ‏ 


بت ۱۳6 


الصادر التي ذکرنا آهمها في الفقرة السابقة » والتأكد من درجة آهمیتها ومعناها ٠‏ 
فمن الآثار القديمة ما هو مزور » ومنها ( كما في الروایات ) ما هو من بنات الخیال » 
اس ان متا لون اش ی 
التحلیل الادي وتحليل الضمون ۰ 55 
١‏ التحلیل المادي : ويتناول الأثر في آوصافه الخارجية ( الخط » الورق 
الحجر » تاريخ الأثر الخ ) » فیثیر مثل هذا التساژل : هل الاثر هو حقاً ما تدل 
عليه مواصفاته الخارجية ؟ ذلك لأن الآثار تتعرض مع الزمن للتحریف والتغير 
والتشویه » فقد تهدم الحروب أو الاعراض الجوية الأبنية ذات القيمة التار بخة 
( آثار بعليك أو آثار تدمر ) فعلی الزرخ أن یعرف التصميم الأول لهذه الأبنية » 
كما أن مرور الزمن قد بحذف بعض کلمات الخطوطات القديمة » فعلی المورخ 
ا ل ال من المأؤلفات القدیمة خلو 
من التوقيع ( اسم الولف ) ٠‏ وخلو من تاريخ وضعه ٠‏ وهذا ما دفع بعض 
ل الأستاذ طه حسين _ الى الشك في صحة نسبة الشعر 
الجاهلي ۰ ولا كان التاریخ علم الحوادث الفردة » كانت آولی مهام ا مورخ إبراز 
الطابع الزماني والمكاني للأثر الذي يدرس ۰ وأخيراً فالعدد الأكبر من الخطوطات 
القديمة لم يصل إلينا بنصه الأصلي بل في نصوص منقولة ٠‏ وقد بخطىء الناقل » 
أو قد يتلاعب بالنص لغايات في تفسه » فعلى المورخ أن يعيد النص الى أصله .. 
وللمؤرخين وسائل كثيرة للتثبت من صحة الآثار والمصادر » منها : 
التحلیل الادي » فهم ستندون الى الكيمياء مثلا” لمعرفة زمن الورق 
الذي کتبت عليه الوثيقة » أو زمن الحبر الذي كتبت به ۰ وستندون أيضا الى 
الجغرافية القديمة والى الجيولوجية للتاکد من صحة حجر أثري ٠‏ 
ب ب الموازنة بين مختلف نسخ النص الواحد » إذ كثيرآ ما تصلح الواحدة 
الأخرى ٠‏ ويعتمد هذه الوسيلة » بشكل خاص » المختصون في تحقيق التراث ٠‏ 
ج إن لكل عصر طريقته في الكتابة أو البناء أو النحت » كما أن لكل 
أرض موادها الخام بستعملها سكانها في إشادة أبنيتهم وكتابة و ثائقهم ۰ فا مۇرخ 


بت ۱۲۲۵ نه 


الأرض التي وجد فیها ٠‏ ۱ 
الحقيقي إذ يميز المورخ : 

و آعرافه وتقالیده وآفکاره ۰ 
ب بين العنی الحرف وروح اللص ۰ 

فقد تستخدم الكلمة الواحدة للتعبير عن آفکار بختلف بعضها عن بعضها الآخر 
الى درجة التناقض ٠‏ فكلمة ( ديمقراطية ) لا تدل على ذات العنی في الجتمع 
القرن التاسع عشر حيث سادت اللبيرالية 1 و المجتمع الاشتراكى الذي نشهد 
نشوءه اليوم هيت سند الحكم الى النقا بات والاتحادات العمالية والفلاحية ۰ 
و کذلك كلمة ( أمة ) وكلمة ( طبقة ) الخ ٠‏ ۱ 

ویروی عن المورخ الفرنسي العروف « میشله » ( ۱۷۹۸ - ۱۸۷6 ) أنه » 
عندما أخذ بكتب عن العصر الوسیط » امتنم عن قراءة الحلات والحرائد » وعن 
مخالطة الناس والتحدث اليهم بالأمور الراهنة » فكان يعيش بين آثار العصر الوسيط 
وكتبه وشعره وفلسفته حتى كاد بصبح أحد آفراده ٠‏ وهذا شأن المورخ الحقيقي » 
فهو لا بقتصر على معرفة عادات العصر الذي یکتب عنه » وعلى معرفة تقاليده 
ولغته بل بنتقل الى ذلك العصر ليعيش مع أهله ويفكر كما كانوا يفكرون » وينظر 
الى الأمور كما كانوا ينظرون » وبذلك يصبح قادرا على فهم المصادر المتوافرة 


في معناها الصحيح 8 
؟ التشت من صحة المصادر 


إن التاريخ علم موضوعه أخبار الماضى » فالانسان الذي تذکر الحوادث 


ويسجلها في كتاب تاريخ أو في رواية أو بخلدها بنصب:تذكاري » هو المصدر 
الأسامي للتاريخ » ولا كانت قيمة الخبر بقيمة الذي يرويه » كان التاکد من صدق 


بت ۱۳ ل 


بحثنا » في هذه الفترة » وتناول التقاط الثلاث التالیه : 

١‏ - صحه الخبر : وفیه نلقي نظرة على العوائق التي تحول بين الشاهد وبين 
معرفة الحوادث كما هي ٠‏ نفرض مبدئیاً آن المخبر أو الراوي ا 
ولیس عليه سوى أن سحل الحوادث كما هى » فما الشروط التى بحب أن تتحقق 
حتی تمکن من معرفة هذه الحوادث » هناك حالتان : ۱ 

الحالة الأولى : الخر شاهد الحوادث شخصیا ۰ ولکن الحوادث 
شديدة التعقيد » ومشاهدتها كما هی رهن بعدة شروط » منها : 
١‏ - أن تكون حواس المشاهد وقواه العقلية سليمة » وآلا يسترسئل.مع. الخیال 5 
و اللاي ی ی 

ما عرفه عنها الضابط أو رئيس الأركان ۰ ES‏ 
۲ س أن يكون على درجة من القافة تسكن من لماوع ومن فهمه ‏ فالساجب 

3 اطي 9 
> يحب أن يسحل المشاهد الحوادث مباشرة حتى لا تتعرض ف ذاكرته 

للنسیان و التحر ف 3 

وبكلمة مختصرة » بحب أن تتحقق في الشاهد شروط اللاحظة العلمية كلها ٠‏ 

ب ب الحالة الثانية :الو اوي لم بشهد الحوادث شخصيا » بل نقلها عن غيره » 
وهنا بحب أن إتناول التحليل التاريخي كلا من الراوي والوسطاء والمشاهد الأول 
ليرى هل كانت الشروط التي ذكر ناها متوافرة فيهم كلهم ٠‏ وقد برز العرب في 
هذا المجال عندما آخذوا ف تسیل الحديث الشرف » فاخترعوا طريقة « التعديل 
والتجریح » أي الشك ٩‏ في الروایه حتى يقوم البرهان على صحتها » والمقارنة بين 
مختلف الروايات ثم الأخذ منها بالتو اتر والمعقول ٠‏ 1 

۲ س صدق الخر : لقد E‏ الأول من هذا الکتاب أن الادراك ليس 
سلا لوقا نم العالم الخارجي بل إنه ترت نيس جد دد لهده الوقا؛ لع » تلعب فيه الذاكرة 
المحاكمة والحالة النفسية العامة دوراً ات ه وكذلك اا » فالذ کر بات 


بت ۲۷ 1 سه 


تطور بتطور حياة الانسان النفسية » والاضي ببدو لنا البوم على شکل » وغدا 
على شکل آخر ۰ ویذهب بعض علماء التفس الى أن الضبط في الرواية والصحة 
هما الاستثناء والخطاً هو القاعدة » وقد نکون الحق بحاب الأقلية ۰ 

هذه ش(وط تفسية عامة فاذا انتقلنا الى التاریخ » نلاحظ » أيضاً على شکل 
عام 4 أن الانسان رى الحوادث سنظار عصر ه وبجماعنه و آثاره و آرائه و معتقدانه 
الخاصة » وكثيرا ما يكتب ليسوغ موقف بني قومه أو موقف جماعته السياسية أو 
موقمه الخاص اذا كان من ذوي النفوذ ٠‏ ومن العتابات التاردخية ما يمليه العرور 
وتدفع اليه المنفعة الشخصیق() ۰ وقد يكتب المورخ ليذكي في بني قومه الحماسة 
الوطنية فيزيد :من قيمة بعض الحوادث وینقص من قيمة غيرها ۰ 

۳ ۳ 71 

وبتعبير مختصر فالانسان ليس حيادياً في الشؤون الانسانیه » خصوصا اذا 

 »‏ طريقة تقويم الخير : يتبين مما تقدم أن التاريخ علم صعب المنال كما يقول 
ابن خلدؤن » ولقد شك في قيمته العلمية » آحیانا » المورخون أنفسهم » ومع ذلك 
ذات قيمة موضوعية ۰ ومن هده القواعد ما لی : 

أ المخبر : إذا كانت الذاكرة تبدل في حوادث الماضي ؛ فليس معنى ذلك 
آن الانسان كاذب بالأصل ٠‏ وإذا لم يكن الراوي متحیزاً فهو ينقل الحوادث كما 
يعتقد آنها وقعت ۰ تقول ( كما بعتقد آنها وقعت ) لا ( كما وقعت ) إن الانسان 
يه ستطيع أن شحرد تحرداً كاملا2 عن عو اطفه وميوله و دته 3 اذا باستطاعة 
المورخ أن یثق بالرواية على أن لا بأخذها كما هي » بل يصنف الروابات آو الأخبار 
تبعاً لدرجة ثقته بالمخمر أو الراوي » وهو يعتمد لدلك على وسائل منها : 

١‏ تعلیق وجهات النظر السابقة » أي ما برجم لعتقدات العصر السياسية 
ونزعاته الا جتماعه ۰ 
HID‏ ماهس سه مناه ی ی مر ور شع OY‏ سس سس 
)١(‏ راجع في آخر هذا الفصل ما يقوله ابن خلدون بهذا الشأن » فهو كبير القيمة . 


ست 1۳A‏ سم 


۰ استبعاد المخير التحیز‎ _ ٣ 

۳- التساوّل » فيما يتعلق با مخبر الصادق » عن العوامل التي قد تدفعه الى 
تحرف الاخبار » لا شعوراً » ومن هذه العوامل نفسيته وطباعه فقد يكون خالا 
عاطفیاً وقد يكون عاقلا متزنا » ومنها أيضا علاقته بالذي يخبر عنه » آکان صدا آم 
خصاً ؟ أكان من مذهبه السياسي آم حياد ؟ الخ ۰۰۰ 

وهكذا بصل المورخ بالنتيجة الى تصنیف بحدد فيه درجة ثفته بکل مخبر 

ب ل الخبر : بحذف منه الورخ مالیس معقولا ٠‏ فالمورخ الروماني تیتلیف 
پروي أن السماء آمطرت دما » وهذه خرافة فرضتها على الناس معتقدات عصرهم ۰ 
وعدن مرت انها كوا تسب ر ی ا جت ی ن ت د 
باسكال وضع نظربة النسبية قبل آنشتين وهذا محال لأن باسكال من القرن السابع 
عشر أي من قرن لم تكن الرياضيات والفيزياء قد بلغتا درجة من الدقة والممي يان 
العالم » مهما بلغت عبقریته » من الكشف عن النسبية ٠‏ 

وعندما بصل المورخ الى الأخبار المعقولة » عليه أن يوازن بين مختلف الروايات 
التي ل در التي ع ا 

وأخيراً بلاحظ ا مرخ توافق الاحداث » فالحادفة تبدو معقولة ووافعة 
بارتباطاتها مع التي تسبقها وتليها » وبالنتيجة انسجامها مع مجموعة الحوادث القراثبة 
منها زمنياً ٠‏ 

ج ‏ علاقة الخبر بعصره : ان لكل عصر طبيعة خاصة من حيث صناعته 
وتتحارته و علمه وثقافته »آراوّه ومعتقد E‏ نت 
العصر الذي مُنسب اليه )١(‏ ۰ 

البحث الراسع ‏ انشاء التاريخ 

اس لتر ات ی مح ما تیش ننه ار 
بعض بحيث تعطينا صورة واضحة عن الرحلة التي رخ لما ٠‏ لقد قلنا » عند 
دراستنا لطريقة الفيزياء » اذ الوقائع مادة العلم وليست العلم تفسه لان العلم في 
الرابطة الثابتة التي تضم واقمة الى أخرى » أو في القانون ٠‏ وما يصح في الفيزياء 

(۱) وهنا ایضا نحيل القارىه الى فصي ابن خلدون الثبتین اخر هذا الفصل » ففیهما شرح واف 
وعميق لهذه القكرة . 

مت ۱۲۹۱ 52 


بصم في التاریخ وني كل العلوم إذ إن الحوادث مجتزأة ومفككة فلا تفصح عن 
حقیقتها وعن معناها الا اذا اتنظمت في كل موحد ينقلنا من الحاضر الى الماضي لنعيش 
معه » أو يبعث الماضي ٠‏ فالذي يدرس ثورة سورية العربية عام ۱۹۲۵ » لا يفهمها . 
اذا اقتصر على معرفة المعا رك التي خاضها المجاهدون من آمثال حسن الخراط وغيره » 
أو معارك جبل العرب مهما:كانت الحوادث التي تقدم اليه عن هذه المعار ك دقيقة » 
بل عليه أن يفهم الجو السياسي الذي ساد ما بعد الحرب العالية الاولى وأدى الى 
نشوء الاتتداب » كما عليه أن بهم الاسباب العميقة التي دفعت الشعب العربي في 
سورية ( وفي غيره من أقطار الشرق العربي ) الى التمرد على الاتتداب » بل عليه 
أيضا أن يربط الثورة السوربة وغيرها من الثورات العريية. بالاهداف الكبرى 
للأمة العربية التي كانت اذ ذاك التحرر والوحدة ء وهذا ما نسميه هدف التاریخ 
أومعناه ء ش 

فانشاء التاريخ ( أو التأليف بين حوادثه ) يقوم على آرکان ثلاثة هي : ترتيب 
الحوادث ‏ شرحها أو الكشف عن اسپابها # فهمها أو الکشف عن معناها ٠‏ 

وقبل أن. ندرس بشیء من التفصيل هذه الاركان الثلاثة علينا أن نقف قلیلا" 
لتتأمل في طريقة التارخ ٠‏ 

قلنا عند دراستنا الفيزياء انها تبداً بملاحظة الوقائع » وتنتقل منها الى الفرضية 
آني هي بمثابة شرح مبدئي للواقع ٠‏ ولا تختلف » ضمن هذا الاطار الواسع» طريقة 
التاريخ عن طريقة الفیزیاء ٠‏ فالتحليل ملاحظة اذ ان غايته » كما رأينا » التثبت من 
مسحة الحوادث » وعلى المؤرخ : بد التحليل » أن يضم فرضية تربط مبدثيا بين 
الحوادث في كل متماسك » فقد يرى بعضهم في الثورة السورية تنيجة لتردي 
الاوضاع الاقتصادية أيام الاتنداب » أو تنيجة لتحالف الاجنبي مع البورجوازية 
السورية » مما أدى الى امتهان كرامة الشعب » كما قد بری فيها بعضهم الآخر حركة 
تحررية غانها الوحدة العربية » والاصح أن هذه الدوافع والاهداف لعب كل منها 
دورا ساسا في الثورة ۰ وقد تکون هناك دوافع آخری ٠‏ والهم أن نعرف دور كل 
منها وأهميته ٠‏ إن الورخ الحقيقي هو الذي بجیبنا عن تساؤلاتنا هذه اذ بر بط بين 
الحو ادث وتكشف عن أسيا بها وعن معناها ۰ ۱ 


نس €( 


وقد لا تمکن الورخ > الرة الاولی » من التثبت من صحه فرضیه » وعندئذ 
عليه أن يعود مرة ثانية وثالثه ورابعة وریما آکثر الى الحوادث ستنطقها » وهکنا 
ما يزال المورخ يوازن ؛ بين الحوادث وفکرته ( آي فرضیته ) حتی بتأکد من صحة 
الفكرة » هذا بالرجوع الستمر ( والذي لا ينتمي ) الی الحوادث فى ضوء الفتكرة 
الموجهة ( أو الفرضية ) هو البدیل في التاریخ » عن التجریب في العلوم الطبيعية ٠‏ 

١‏ س ترتبب الحوادث 

ويقوم على ثلاث عملیات : 

١‏ انتقاء الحوادث : ليس التاریخ متحفا ترصف فيه الحوادت بعضها الى 
جانب بعض فیملاً الفضولی آوقات فراغه في النظر الیها ‏ فالحوادث ليست غاية 
بذاتها ( فمنها ما هو عادي ومنها ما هو مهم » وغيره آهم ) بل وسيلة لبعث الاضي » 
وعلى المؤرخ أن بنتخب منها ما بحقق هذا الهدف ٠ ٠‏ فهناك ثلاثة أنواع من الحوادث 
يقوم عليها التاریخ فهي موضوع عناية ا مرخ بالدرجة الاولى : 

۱ - الحوادث التي كانت نقطة تحول في تاريخ الانسانية ( وقعة بدر » وقعة 
اليرموك » انهيار دولة رومة على يد البرابرة » وقعة ديان بیان فو » تفحبر القنبلة 
الذرية » العدوان الثلائي عام “156 » حرب تشر بن التحريرية ۱۹۷۳ ) ۰ 


؟ ل الحوادث التي تبرهن على نمو الشعور الانساني » ومنها مثلا” الثورات 
التحريرية ( الثورة الفرنسية » الثورة الشيوعية » الثورات العربية ) » ومنها أيضا 
المؤتمرات الكبرى كمؤتمر « باندونغ » الذي كشف عن العالم الثالث قوة تلعب 
دوراً حاسماً في مصير إنسانية القرن العشرين » ان كل الحركات التحريرية في تاريخ 
الانسانية ‏ وما أكثرها في آیامناب أصبحت الآن موضع اهتمام المورخين لأن . 
التاريخ أصبح » كما قلنا » تاريخ الشعوب لا تاريخ خ الملوك ٠‏ 

۳ كل ما من شأنه أن یکشف عن عقلية شعب ما وان لم يكن حادثة تاريخية 
بالمعنى الضیق للكلمة ٠‏ فالاساطیر اليونانية تفصح عن عقلية الیونان خيراً من 
الحوادث التي وقمت خطا ٠‏ وكذلك الصمر الجاهلي بالنسبة الى التاريخ العربي في 
تلك المرحلة ٠‏ 


۱6 بت 


۲ - تلسيق الحوادث بحیث تتکامل فتصبح كلا منسجما : 


إن التأليف في التاریخ عمل علمي وفني في وقت واحد » فا مۇرخ کالفضان » 
عليه أن برتب الحوادث بشکل ببرز ارتباطها وهدفها ٠‏ ولا نقصد بذلك أن المأورخ 
سينتقى من الحوادث ما بتفق وفكرته عن الماضي ؛ فهذا عمل غير علمي » بل يجب 
أن یکون هناك تجاوب وتكامل بين الفكرة ( الفرضية ) والحوادث التي تشرحها 
الفنكرة ٠‏ وا مورخ فنان » نعم » ولکنه عالم بالدرجه الاولی ٠‏ ان 

٣‏ - ملء فراغ الحوادث : فقد تكون الحوادث اقصة وتتابعها متقطعا خصوصاً 
في التاريخ القديم ۰ وهنا على العالم أن يوفق هدفين متناقضين : التقيد بالحوادث 
التى تثبت صحتها من جهة » ومن جهة أخرى التکامل بين أجزاء الصورة التي يعطينا 
عن الماضي » ولا بتحقق ذلك الا اذا كان الورخ قد فهم طبيعة العصر الذي برخ 
له يكل أبعاده » إذ عندئذ يستطيع أن يستعيض عن الجزئيات والتفصيلات بالمیکل 
العام و یوضحه استنادا الى الاساطير والشعر والفن والعادات وغير ذلك ما يفصح 
عن عقلية الشعب ٠‏ ذلك أن التاريخ ليس سردا للحوادث بل هو تعمق في فهمها » 
وبالتالي في فهم الانسان » وهذا ما يشير اليه أحد الفلاسفة عندما يقول : في التاریخ» 
الانسان يخاطب الانسان ۰ 


۲ س شرح الحوادث 

وتفترض الحتمية » كما حددناهاعند دراستنا الطربقه الفيزياء » ارتباط بعض 
الوقائع مع بعضها الآخر في علاقات ثابتة أو قوانین بجد الطالب الكثير منها في كنب 
الفیز باء التى بدرسها أو تقوم على هذا الميدا الاساسي : هناك شروط لازمة وكافية 
بلحت حرارة الماء ( ۰ ) حصل الغليان 3 ولهذا فالحتمیه تفترض التوقم ٠‏ فهل 
نجد مثل هذه الحتمية في التاریخ ؟ كلا فظهور عبقري في أمة ما لیس کظهور مذنب 
في فلك الارض ء٠‏ 


بت ۱6۲ سس 


ولکن باستطاعتت أن هم شرح في التاربخ على شکل آخر بجصل 
0 التاريغية ا » فهنأك مجبوعة من العوامل الثأيتة لحد بعيد 

ثر في الحوادث !ت رنخه:منه العامل الجغراقي والعامل الطبقي (صراع الطبقات ) 
ا نطة مثلا” ولحد ما بالممرات المائية الکبری ( قناة السوبس 
قناة بناما س جبل طارق » الخ ) » كما آن على المعا, رك الحرية أن رخف عين 
الاعتبار > > موقع المعركة » أهو في السهل آم في الجبل » في البحر آم في البر ءالخ 
ونلاحظ تمرد الظلوم على الظالم والمستغل على اللستتغل في كل عصور التاريخ 

وهناك أضا عوامل هي بمثابه متحولات تتبدل سدل الحو ادث التار بخه 
وکا نها تابعة ( ر بمعنى التابع ف الرياضيات والفیزیاء ) لها » منها المامل الاقتصادي 
والعامل الفكري ( أو الایديولوجي ) فاذا ما تبدلت الشروط المعاشية لحجماعة 
ما تبدلت معها حوادث تاريخية ٠‏ وقد لاحظنا کلنا في سورية ظاهرة تضخم المدينة 
سیب هحرة الرشیین الیها عندما أخذ مجتمعنا ينتقل من الاقتصاد الزراعي الى 
الاقتصاد الصناعي ء وللافكار أو ( الابديولوجيا ) تأثير ٹیر حاسم في التاریخ » فتاریخ 
رومسا السوفييتية » مختلف جذرا عن تاريخ روسية القيصرية » وقد حدث هذا 
التغيير عندما أخذت روسيا بالتفكير الماركمي الاد شتراكي كما هو معلوم ٠‏ ومما 
لاحظه ( كارل ماركس ) » من دراسة للاقتصاد الرأسمالي » » أن هذا الاقتصاد 
معرض لازمات دورية » تقع كل منها بد عشر سنوات تقریاً من التي تسيقها ٠‏ 
وقد نوالت هذه الأزمات فعلا خلال القرن التاسم عشر وحتى عام ۹ ° 

وآخيرا فان بعض الحوادث التاريخية مرتبط ببعضه الآخر لحد ما قد لا يمكننا 
من توقم ثورة في بلد ما ٠‏ ولكن متى وقعت الثورة تازم عنها تتائج نكاد تكون 
حتمية ٠‏ فثورات العالم الثالك » في أيامنا » وفی آسية وآفريقية وأمركة اللاتینه 
متشابهة لحد بعيد قي ظروف حدوثها وف تطورها وتتاسها ٠‏ 


5 هناك مجموعة گن الميادىء الثاشة ستطیم ارخ أن مم الها ليث ص 
الحوادث التاريخية ويجملها معقولة » وقد لاحظ ذلك ابن خندون فكتب في مقدستیم 
يقرل : « إذا كان ذلك فالقانون في تمييز الحق من الباطل في الأخبار بالإمكان + 
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والاستحالة أن ننظر في الاجتماع البشري الذي هو العسران ونمیز ما بلحقه 
من الاحوال لذاته وبمقتضى طبعه وما يكون عارضاً لا شعتد به ومالا یمکن ان 
عرض له ۰ واذا فعلنا ذلك كان لنا ذلك قانونا في تمييز الحق من الباطل في الاخبار 
والصدق من الكذب بوجه برهانى لا مدخل للشك فیه»(۱) ٠‏ فنشوء الاحتکارات 
الكبرى في أبامنا ( الکارتل والتروست ) ملازم لتضخم رأس المال الفردي 
وقيام الصناعة الكبرى الآلية » وهو ملازم آیضاً لنشوء البورجوازية الكبيرة وي 
آغلب الأحيان للفاشية(؟) ٠‏ 

ونلاحظ هنا التعاون الوثيق بين علم الاجتماع وعلم التاريخ ٠‏ 

ومع ذلك هنا لایمکن للشرح في التاريخ أن يكون كاملا » إذ إن الحوادث 
التارمخية من عمل الانسان » والانسان حر وسيد مصيره » فياستطاعته أن سيطر 
على کل العوامل التي توثر فيه وآن بخضعها لارادته 2 صحيح أن الشروط 
الذي يربح المعركة هو الجندي ( أو بالاحری الشمب ) المومن بقضية أمته إذ بعد 
العدة لذلك ویصمم على الدفاع حتی الوت أو النصر » ان للثورة شروطاً » ولکن 
الذي شور هو الانسان إذ یصمم على تبدیل آوضاعه بآخری آفضل منها ٠‏ 
فالشروط إذا لازمة ولکنها ليست كافية ٠‏ 


۳ب معن التساريخ 
ف مر عله اولي ad‏ ارم سس مه الماد * 


في مرحلة ثانية بحاول شرح السادثة والرجوع الى أسبابها ۰ 
وف مرحلة ثالثة عليه أن شف عن هدنیا وممناها ٠‏ 


عاو وتو ا 


( أن #لمة ذا دما 6 في اة ابن دون تشاد هون عرادطة لكثمة مجتمع في لغة حلم الاچتماع اللحديث ,. 
(1) مجه الطالب بي كاب ۵ على الاقتصلد » اعثلة كثيرة على هذا الوضوع . 


مس f‏ مه 


إن الثورة العربية بذاتها حادثه فردة ولکن استمرارها في الاقطار العربیه ثورة 
على السيطرة الاجنبية » ونطورها ونموها بتفاعلها مع الحركات الفكرية والسياسية 
التحررية في الع . هذا الاستمرار وهذا النمو اللذان سيمتدان في المستقبل 
بدلان على أن العرب في كل أقطارهم ينزعون الى الاخذ بالحضارة الحديثة في ظل 
نظام سياسي بوحد بينهم ویحقق لشعوبهم العدالة الاجتماعية والحرية ٠‏ وهذا 
هو معنى تاريخ الحديث ٠‏ 


۰ ۰ 


وحدها » بل بالکشف عن العنی الذي یجعل من الحوادث المتفرقة كلا” موحدا ٠‏ 
فالثورة العريية التي بدآت خلال الحرب العالمية الاولى ‏ وربما قبل والتي 
توالت في ثورات لم تنتته بعد » هذه الثورة تبدو لاول وهلة وكأنها مجموعة 
حوادث مستقل بعضها عن بعض ٠‏ ويمكن للمؤورخ أن بشرح مراحلها المختلمة 
بالرجوع الى الشروط ( آو الأسباب ) الاقتصادبه والسياسية والمكرية 6 الخ 
۰ التي أثرت في كل من هذه المراحل ٠‏ ولكن الشورة العرربية لا تصبح كلا” 
متماسکاً تننظم ضمنه الثورات القطرية والحوادث المتفرقة إلا إذا أدركنا الهدف 

وستطيع المرء أن پربط بين الثورات العربية والثورات التحررية في القرن 
العشرين ( روسية ‏ الصین ‏ كوبة ‏ ثورات إفريقية » الخ ۰۰ ) فتصبح ظاهرة 
خاصة تنتظم في ظاهرة آعم منها » وهي نضال الشعوب في سبيل التحرر » كما 
يستطيع أن يربط هذه الشورات كلها بحركة تعمل في صميم التاريخ الانساني 
وتدفعه باستمرار نحو مشل أعلى واحد ( معنى واحد ) هو التحقيق المستمر 
لانسائية الانسان ۰ 

١‏ الحرية والحتمية في التاريخ : ليست الحردة عکساً لحتمية كما قد بظن 
المرء آول وهلة لأن الفعل الحر ليس فعلا* کیفباً طائشاً ٠‏ وقد كنا قلنا ان آلحرية 
- والعقل شىء واحد » وان الحرية الحقيقية في الخضوع لتطلبات العقل ٠‏ ولكن 


0 المعرفة ج/؟ = ؟/ثا ٩۲۱‏ ؟5) م١٠١‏ 


في الحرية فالض عن الحتمية ٠‏ هناك قوانين وآسباب يشرح بوساطتها العالم 
الحوادث الانسانية ومنها الحوادث التاريخية ٠‏ ولكن هذه الاسباب والقوانين 
تخضع أو يجب أن تخضع للانسان الحر اذا عرف كيف يوجهها ٠‏ صحيح أن الثورة 
العربية مرتبطلة بشروط جغرافية واقتصادية وفكرية إلخ » وصحيح أن تطورها 
كان أيضا نتيجة لتطور هذه الشروط ٠‏ ولكن اذا فهمنا ب نحن العرب ب بفهم 
علمي هذه الشروط أصبح بامكاننا التحکم فیها ٠‏ فخيرات بلادنا ( ومنها رل 
بوجه خاص ) هي التي دفعت الاستعمار الى التحكم بمصيرنا ردحاً طوبلا" من 
لزن » الى اصطاع دول رال ركيزة تسكنه من السيطرة علينا بامتعرار » 
وی ی ا او NG‏ 
الآن ‏ بمقدار ما نهم وضعنا القومي والعالمي » وتتسو وتنسع في بلادنا الحركات 
التحررية » ينحسر الاستعمار ويصبح البترول ( وقدره ) أداة طيعة في خدمتنا * 

وهكذا فالحرية تستطیم » اذا ما استكملت شروط وجودها » توجيه 
الأسباب والقوانين والحوادث لمصلحة الانسان الحر ٠‏ ولا بتيسر ذلك للانسان 
إلا إذا کشف في الحوادث التي ثبتت صحتها عن شروط حدوثها وعن معناها » 
وهذا الكشف من عمل العقل العلمي الذي يربط المسائل بالغايات (المعاني ) 
الكبرى ٠‏ فالذي يتبنى العاني الكبرى هدفا » دون أن يوفر لها شروط تحقيقها 
بصبح سلوكه ( دون كيشوتيآ ) إذ إن الغايات بغير الوسائل كلمات جوفاء » 
والوسائل دون المعنى مجتزأة لا ناظم يوحد پینها ٠‏ 

۲ - المصادفة في التاريخ : اذا نظرنا الى حوادث التاريخ بمنظار المصادفة 
وجدناها غير معقولة ولا معنى لها ٠‏ ولو كانت الحادثة الفردة هي التاريخ لكان 
العالم الانساني مجموعة نزوات وآهواء لا تخضع لقاع دة ٠‏ ففیضان نهر قد هیر 
اتجاه معركة وبالتالي.مجری التاربخ فترة من الزمن ۰ وقديما قيل : لو كان أتف 
( كيلو باترة ) أقصر مما كان عليه لتبدل وجه العالم ٠‏ إن حوادث حياتنا غالبا 
ما تفاجئنا وتثير في تفوسنا ب نحن الذين نقوم بها الدهشة والاستغراب كوقائع 
العالم الخارجي لأننا لم نستهدفها بإرادة واعية ٠‏ ولكن الحادثة لا قيمة لها بذاتها » 


15س 


٠‏ وإنما بالغنی العمیق الذي قصده ذلك الذي قام بها ٠أو‏ بالوقف الذي وقفه منها 
ذاك الذي تأثر بها ٠‏ فلڪ ده بدالا ی كا ری ۱ مونتسکیو ) (') عندما بکتب 
ما فلا هناك سبباً عام جعل الدولة تنهار بمعركة واحدة ٠‏ ذلك لأن التيار العام ' 
یجرف الاعراض الجزئية » فالحادث المصادف لا معقول بذاته ٠‏ آما اذا فهمنا 
ال سس و ۱۳ 


ر 
؟ ل الكشف عن أسباب الحادثة أو شروط حدوثها من جغرافية و اقتصادب4 
وفكرية وغيرها ٠‏ 
A‏ الرحلة التاريغية التي يؤر 
خلاصة 
١‏ - موضوع التاريخ : ينتج مما تقدم آن التاريخ يصبح علما اذا حقق المؤرخ 
الحادثة التاريخية ٠‏ وتمتاز الحادثة التاريخية بأنها : انسانية ‏ اجتماعية ‏ فردة 
لا تتتكرر ‏ وذات معنى ۰ وقد آثیرت على امكان العلم التاريخي اعتراضات كثيرة 
آهمها اثنان : الاول أن الحادثة الفردة ( أو التي لا تكون ) لسن أن تكون 
موضوع علم لأن العلم پستهدف القوانین الكلية والنظم الثابتة ٠‏ ولکن اثبات صحة 
الحادثة ( أي آنها وقست حقا ) عمل‌علمي ۰ ٠‏ الاعتراض الثاني» أن التاریخ علم الاضي» 
واافي قد مضى والقدى ٠ ٠‏ ولكن كن الاضي قد زال فقد خلف وراءه آثارا 


ال وري 1700-٠0‏ ) مفكر وأديب فزنسي كتب في فلسفة التاريخ 


بت ۱۷ س 


فالتاريخ علم من نوع خاص ( ليس استنتاجباً ولا استقرائيآ ) هدفه التثبت‌من 
صحة الحوادث والکشف عن شروط حدوثها ( أسبابها ) وعن معناها ٠‏ 


آما طریقته فعلی مرحلتین : الاولی تحليلية » والثانية انشائية ٠‏ 
۲ - الرحلة الاولی من طريقة التاریخ : وتقوم على تحليل الآثار والوثائق 

والستنداث آي مصادر التاریخ للتثيت من صحة الحوادث ۰ 

مصادر التاریخ على نوعين » مير الباشرة وهي ما خلفته الحوادث التاريخية 
بعدها من آثار تدل علیها » مباشرة وهي ما وضع خصیصا لتسجيل الحوادث 
التار دخية ۰ و نقوم دراسة الصادر على تحلیلها تحلیلا ماد ا شت صحنها » وعلی 
بدراسة نقدية لواضعها ( الخبر ) وللحوادث ( الاخبار ) التي تسرد ۰ وآخیرا يقو م 
المورخ الخبر أي الحکم على قيمته و یصححه اذا آمکن * 


اذ بربط المورخ بين الحوادث ٠‏ ويفترض الانشاء : أولا ‏ انتقاء الحوادث و ترتیبها 
وملء فراغاتها » ثانيا ب شرح الحوادث بالكشف عن الشروط ) آو الأسباب ) 
الاقتصادية والفكرية الخ ۰۰ التي آدت الى حدوثها » ثالثاً. الكشف عن معنى 
الحوادث أي عن الاهداف التى حاول الانسان في الماضي تحقيقها ٠‏ فاذا ما تحققت 
هذه الشروط زالت وأصبحت الحادثة معقولة » وأصبح التاريخ علما ٠‏ 


نصان لابن خلدون 
یگن لنا ا مرخ والشکر العربي ابن خلدون » في النص الاول الشروط التي 
يجب أن تتوافر للتاریخ كي يصبح علما ۰ اقرا النص ولخص هذه الشروط ۰ 


وني النص الثاني » يعود الى الوضوع تفسه » ولكنه يلح على علم العمران 
ذلك ۰ 


بت ۱۸۸ بت 


١‏ - النقد التاربخي 


اعلم آنه م كات حشته درت أنه خبر عن الاجتماع الانسانی الذي هو 
عمران الع وب .عرص حبیعه دت العمران من الاحوال مثل التوحش والتأنس 
وا لعصبيت :صف تعبات بشر بعضهم على بعض وما بنشأ عن ذلك من الملك 
والدول و هر اس وه سحه مشر بأعما لهم ومساعیهم من الکسبت والعاش والعلوم 
والصدئم وسائر م بحدث في ذلك العمران بطبیعته من الاحوال ٠‏ ولا كان الكذب 
النفس اذ! كانت على حال الاعتدال في قبول الخبر أعطته حقه من التمحيص والنظر 
حتى تنبين صدقه من كذبه فاذا خامرها تشيع لرآي أو نحله قبلت ما يوافقه مسن 
الأخبر لأول وهلة وكان ذلك الیل » والتشيع غطاء على عين بصيرتها على الا نتقاد 
والتمحيص فتقع في قبول الكذب ونقله ٠‏ ومن الاسباب المقنضية للكذب في الاخبار 
ظنه وتخمينه فيقع في الكذب ٠‏ ومنها توهم الصدق وهو كثير وانما بجيء في أكثره 
من جهة الثقة بالناقلين » ومنها الجهل بتطبيق الاحوال على الوقائع لأجل ما بداخلها 
من التلبيس والتصنيع فينقلها الخبر كما رآها وهي بالتصنع على غير الحق في نفسهء 
ومنها تقرب الناس في الأكثر لأصحاب التجلة والمراتب بالثناء والدح وتحسین‌الاحوال 
وإشاعة الذكر بذلك فيستفيض الاخبار بها على غير حقيقته ٠‏ فالنفوس مولعه بحب, 
الثناءوالناس متطلعون الى الدنيا وأسبابها من جاه أو ثروة وليسوا في الأكثر براغبين 
في الفضائل ولا متنافسين في أهلها ٠‏ ومن الاسباب المقتضية له أيضا وهي سابقة على 
جميع ما تقدم الجهل بطبائع الاحوال في العمران فان كل حادثة من الحوادث ذاتا 
كان أو فعلا” فلا بد له من طبيعة تخصه في ذاته وفيما بعرض له من أحوال ٠‏ فاذا كان 
السامع عارفا بطبائع الحوادث والاحوال في الوجود ومقتضياتها أعانه ذلك في تمحيص 
الخبر على تميز الصدق من الكذب وهذا أبلغ في التمحيص من كل وجه یمرض ٠‏ 


ل ۱)٩‏ سه 


التاريخ وعلسم الممران 


وأما الإخبار عن ألو اقعات, فلا بد في صذفها وصحتها من اعتبار المطابقة فلذلك 
وسب أن نظر في امكان وقرعه وصار فيها ذلك أهم من التعديل ومقدما هليه أذ 
فائدة الأنشاء مقتسة منه فقط وفائدة الخير مله ومن الخارج بالمطابقة ۰ واذا كان 
ذلك فالقا نون في تمیز الحق من الباطل في الاخیار بالاسکان والاستحالة أن ننظر في 
الاجتماع البشري الذي هو العمران ونمیز ما بلحقه من الاحوال لذاته وبمقتضى 
طمعه وما نکون عارضا لا ستد به وما لا بسکن أن عرض له واذا فعلنا ذلك كان ذلك 
لنا قافو نيا في تمييز الحق من الباطل في الإخبار والصدق من الكذب بوجه برهاني 
لا مدخل للشك فيه وحينئذ فاذا سمعنا عن شيء من الاحوال الواقعة في العمران 
علمنا ما نحكم بقبوله مما نحكم بتزییفه وكان ذلك لنا معيارا صحيحا بتحری فيه 
الررخون طريق الصدق والصواب فيما پنقلونه ٠‏ وهذا هو غرض هذا الكتاب 
الاول من تأليفنا وكان هذا علما مستقلا" بنفسه فانه ذو موضوع وهو العمران 
اليشري والاجتماعي والانساني وذو وسائل وهي بیان ما بلحقه من العوارض 
و الاحوال لذاته واحدة بعد أخرى وهذا شأن کل علم من العلوم وضعيا كان أو 
عقلیا واعلم أن الکلام في هذا الغرض مستحدث الصنعة غريب النزعة غزیر الفائدة 
أعثر عليه البحث وآدی اليه الغوص ولیس من علم الخطابة الذي هو آحد العلوم 
الأنطقة فان موضو ع الخطابة انما هو الاقو ال المقنعة النافعة ق‌استمالة الحمهور الى 
رآي أو صدهم عنه ولا هو أيضا من علم السياسة المدنية بما يحب بمقتضی الاخلاق 
وااحتكمة ليحمل الشهور على منهاج یکون فيه حفظ النوع وبقاؤه » فقد خالف 
موضوعه هذين القنين اللذين ريما شیهانه وكأنه علي مستتبط النشأة ٠‏ ولعمري لم 
آقف من الكلام في منحاه لأحد من الخليقة ما آدري لنفلتهم عن ذلك وليس الظن 
يهم أ لعلهم بحثو! في هذا الغرض واستوفوه ولم يصل الینا فالعلوم كثيرةوالحكماء 
قي آمم النوع الانساني متعددون وما لم يصل الينا من العلوم أكثر مما وصل ٠‏ 


1۵:4 اك 


الکتاب الأول 


فيطبيعة العمران في الخليقة وما يعرض فيها من البدو والحضر والتعلب 
والکسب والعاش والصنائع والعلوم ونحوها وما لذلك من العلل والأسباب ۰ 


۱ - لخص في آسطر قليلة حادثة تاريخية معينة تعرفها جيدا ( معركة س 
ثورة - حرب - الجلاء عن سورية الخ ) واستخلص من تحليلك سمات الحادثة 
التاردخية ۰ 

۲- ما الصادر التي يجب أن تتوافر للمؤرخ في رآيك حتی بتمکن من كتابة 
تاريخ ( معركة ميسلون مثلا" ) » أو تاريخ الجلاء عن سورية أو غيرهما ؟ 

۳ ب هناك علاقة وثيقة ثيقة بين علم الاجتماع وعلم التاريخ » بين هذه العلاقة 
بمثال تستمده مما درسته أو تدرسه عن الاسرة أو الأمة أو الدولة» ٠‏ 

4 آخذت أغلب الدول المتخلفة اقتصاديا بالنظام الاشتراكي ٠‏ بين بمثال 
تستمده من واقعك ما أدخله هذا النظام من تعديلات آساسية في التاريخ العربي ٠‏ 

ه - بيگن أن الوحدة العربية معنى يمكن في ضوئه شرح التاريخ العربي وفهمه 
في القرن العشرين ٠‏ استند في تحليلك الى ؛ بعض الحوادث التاريخية التي تعرف ۰ 


الاسكئلة 


١‏ ما الذي یمیز التاريخ من بقية العلوم ؟ 

؟ كيف تثبت أن التاريخ علم ؟ 

ما الفرق بين التحليل والانشاء في التاريخ ؟ 
۽ - ماذا نقصد بقولنا ان للتاریخ معنى ؟ 

۵ب ما الحرية والحتمية في التاريخ ؟ 


بت ۵ سه 


الباب الثساني 
مدخل 
القسم الاول : النطق وطرق العفل العامة 
الفصل الاول : النطق » تعریفه س قسماه 
الفصل الثاني : الحاکمة وطرق العقل العامة 
البحث الاول : الوجه النطقي للمحاکمة او طرق العقل العامة 
البحث الثاني ا: الوجه النفسي للمحاکمة ` - 
القسم الثاني : النطق الصوري 
البحث الاول : الحدود أو التصورات 
البحث الثاني القضايا أو التصديقات 
البحث الثالث): الاستدلال وأنواعه 
القسم الثالث : المنطق التطبيقي ‏ طرق العلوم 
الفصل الاول : الرياضيات 
البحث الاول : موضوع الرياضيات 
البحث الثاني : البرهان في الرياضيات الكلاسيكية 
البحث الثالث : لمحة سريعة عن الرياضيات الحديثة 
البحث الرابع : الرياضيات ب دورها ‏ قیمتها حدودها 
الفصل الثاني العلوم الفيزيائية 
البحث الاول : موضوع العلوم الفيزيائية . 
البحث: الثاني : طريقة العلوم الفيزيائية 
البحث 'الثالث : الفيزياء الحديثة ونظرياتها الكبرى 
الفصل الثالث : التساريخ 
البحث الاول : مدخل لدراسة العلوم الانسانية 
البحث الثالث :" التحلیل التاربخي 
البحث الرابع : انشاء التاریخ 
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